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Tillkânnagaf.s  att  Akademiens  utlândske  ledamot  f.  d.  Pro- 
t'essorn  vid  universitetet  i  Helsingfors  Arkiatern  Eveet  JuLirs 
BoNSDORFF  raed  dôden  afgâtt. 

Med  aniedning  af  Kongl.  Maj:ts  remiss  a  ett  af  sârskilda 
koraiterade  uppgjordt  fôrslag  till  uy  jagtstadga  afgâfvo  Herrar 
Baron  Skogman  och  Professor  Smitt  infordradt  utlâtande  i  âm- 
net,  hvilket  utlâtande  af  Akademien  godkândes. 

Med  aniedning  af  en  utaf  K.  Medicinalstyrelsen  till  Akade- 
mien ôfverlemnad  skrifvelse  frân  Doktor  Alexander-Katz  i 
Gôrlitz  om  erhâl lande  af  vattenprof  frân  Sveriges  hafskuster 
afgâfvo  Herrar  Rubexson  och  Pettersson  infordradt  utlâtande 
med    tillkânnaçfifvande,    att    genom    den    svenska    hvdrografiska 
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koinmissionens  torsorg  anordningar  blifvit  triiffade  for  dylika 
vattenprofs  upphemtande  vid  de  bàda  fyrstationerna  Mâseskâr 
och  Vâderobod  samt  desammas  ofversândande  till  Dr.  Alexander- 
Katz. 

Friherre  Nordenskiold  redogjorde  for  de  undersôkningar, 
soin  iiied  iiiagnetometer  gjorts  for  utredande  af  beskaffenheten 
och  orafânget  af  en  jernmalnisfyndighet  i  Finska  viken  i  gran- 
skapet  af  Jan  Mânssons  segerskâr  nara  Hangô. 

Herr  Mittag-Leffler  ôfverlemnade  for  intagande  i  Ôfver- 
sigten  dels  en  uppsats  af  honom  sjelf:  »0m  den  analytiska  frani- 
stallningen  af  en  alhnan  monogen  funktion.  Tredje  meddelande» 
samt  redogjorde  for  densammas  innehâll,  och  dels  de  i  innehâlls- 
fôrteckningen  upptagna  uppsatserna  af  Docenten  H.  Grônvall 
och  Ingenioren  John  Rhodin. 

Pâ  tillstyrkan  af  komiterade  antogos  fôljande  afhandlingar 
och  uppsatser  till  infôrande  i  Akademiens  skrifter,  nàmligen: 

dels  i  Bihanget  till  Akademiens  Handlingar:  l:o)  >Zur  Théo- 
rie der  sogenannten  Absorption  gelôster  StoflFe»,  af  Fil.  Kandidat 
L.  Lagergren;  2:o)  »Sur  la  forme  générale  des  éléments  ellip- 
tiques dans  le  problème  des  trois  corps*,  af  Fil.  Kandidat  H, 
VON  Zeipel;  3:o)  :>0m  absorptionsspectra  hos  erbium,  holmium 
och  tulium»,  af  Lektor  S.  Forsling;  4:o)  »Stilbum  vulgare  Tode, 
ein  bisher  verkannter  Basidiomycet»,  af  Docenten  H.  0.  Juel; 
5:o)  »Fauuan  i  .Skanes  yngre  krita.  II.  Lamellibranchiater», 
af  Docenten  A.  Hennig;  och 

dels  i  Ofversigten:  de  i  innehallsforteckningen  iippràknade 
7  uppsatser. 

"  Fôljande  skânker  anmâldes: 

Till  Akadeinieus  Bibliotek. 

Stockholm.     K.  Statistiska  centralbyràn. 

Bidrag  till   Sveriges   officiela   statistik.    9  hâften.   4:o. 
—    Generalstaben. 

Xorrbottens  lâns  kartverk,    1  :  200,000.   Bl.  41. 

Karta  ôfver  Sverige,    1  :  100,000.  Bl.  90. 

r^r\  (Forts.  A  sid.  386.) 
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Ôfversigt  af  Kougl.   Vctcnskaps-Akademieus  Forhandlingar  1898.     N:o  7. 
Stockholm. 


Meddelanden  frân  Stockholms  Ho^skola.      N:o   182. 


Om  den  analytiska  framstallningen  af  en  allman 
monogen  funktion. 

Tredje  meddelande. 

Af  G.  Mittag-Leffler. 

(Meddeladt  deu   14  September  1898.) 

Lât  /  vara  en  rat  Unie,  hvilken  gâr  genom  origo  i  det  plan, 
som  framstâller  den  oberoende  variabeln  x.  Làt  variabeln  f 
framstâlla  de  olika  punkterna  pâ  /  ocb  lât  e  vara  en  af  dessa 
punkter. 

Lât  oss  vidare  nied  -S/m,  CA?/,   Thu,  forstâ 

[Slm  =  ^(e"  —  e-  ") 
,y  \cim   =  i(e"  +  é;-«) 

1 1  nu 


e"  +  e-  " 
Lât  oss  harefter  intora  afbildningsfanktionen: 

S/i|(l  +  jj  +  Sh^ 

Lât  oss  vidare  i  .i--planet  konstruera  en  ôppen  figur  Xg 
hvilken  raà  ha  foljande  utseende.  Den  âr  symraetrisk  i  fôr- 
hâllande    till    /    samt    begrânsas    dels   af  tvânne  med  /  paralella 
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rata  linier,  hvilka  âro  belâgna  pâ  afstândet  |  e  \  fràn  /,  dels  af 
en  tredje  mot  /  vinkelrât  Unie,  hvilken  gâr  genom  punkten  —  e. 

Om  vi  nu  làta  z  beskrifva  det  inre  af  A'^  sa  afbildas  denna 
figur  i  ett  plan,  som  framstâller  variabein  q)  konformt  pâ  det 
inre  af  en  cirkel  C,  hvilken  har  origo  till  medelpunkt  och  ett 
till  radie. 

Hvarje  entydigt  gifvet  ândligt  stalie  c.  livilket  tillhôr  det 
inre  af  Xg,  motsvaras  hârvid  af  ett  enda  stalle  cf,  hvilket  till- 
hôr det  inre  af  C  och  vice  versa.  Hvarje  punkt  a  begriins- 
ningen  af  X^  motsvaras  likasâ  entydigt  af  en  punkt  a  begrâns- 
ningen  af  C  och  vice-versa,  dock  med  undantag  af  ^  =  1.  Om 
detta  stalle  gâller,  att  nàr  absoluta  beloppet  for  z  vâxer  ôfver 
hvarje  grâns,  under  det  att  z  alltid  tillhor  det  inre  eller  be- 
grànsningen  af  X^,  sa  nârmar  sig  cp  samtidigt  till  q)  =  1.  Li- 
nien  l  afbildas  genom  (2)  pâ  radien  (0, 1)  till  cirkeln  C  och 
fôrlângningen  af  l  raellan  0  och  —  «  pâ  radien  (0,  —  1). 

Hvarje  till  /  symmetrisk  figur,  hvilken  tillhôr  Xg  afbildas 
pâ  en  till  diagonalen  (—  1,  +  1)  symmetrisk  figur,  hvilken  till- 
hôr C  och  vice-versa.  Nar  z  genomlôper  den  med  l  paralella 
begransningslinie,  som  vi  dragit  genom  punkten  —  e  +  is  frân 
co    och    till  denna  punkt,  genomlôper  cp  samtidigt  periferien  till 

i  —  Sh  W 
C  frân  cp  =  +  1  till  cp  ■= — .     ISâr  vidare  z  frân  —  e+ù 

i  +  Sli  ^ 

till  —  £  genomlôper  den  mot  L  vertikala  begransningslinie, 
hvilken    gâr    genom  punkten  —  e,  genomlôper  (p  samtidigt  peri- 

i  —  Sli  '^ 

ferien  till  C  frân  (p  = till  cp  =  —  1. 

i  +  Sh~ 

Vi  anteckna  ytterligare  fôljande.  Làt  oss  med  a  och  ,:? 
fôrstâ  tvânne  reella  qvantiteter,  af  hvilka 

(3)  '""  ^  -  " 

och  satt 

(4) z^  e{a  +  i[i) . 
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Sâtt  vidare: 


iq)  =  u  +  iv 
(5) .     . 


|r  =  I  r/)  I  =  \  î«-  +  t- 

Yi  erhâlla  fràn  (2) 


(6) 


{-<) 


s/if  (l  +  a)Cos^\.:?  =  5A^.r 
a  J(l  +  a)Sin^/9  =  25/i''' 


+  r' 


tu 


2  1+  î'-  —  274 


(5A  I  (1  +  a)  Cos  I  ^î^  -  SA  jj'  +  67^^  "^  (1  +  a)  ^m^-fS 
~(SAf(l  +  a)Cos5,,:/  +  SAf)'+  œ-'^^Çl  +  a)Sin2|/^ 


Likheten  (7)  lar  oss,  att  oui  r  genomioper  en  vertikal  linie 
mot  /,  som  généreras,  dà  a  har  ett  fast  vârde  och  ^3  varierar 
fràn  noll  till    +  1,  sa  vâxer  hârvid  absoluta  beloppet  for  cp  fràn 

SA|(1  +  a)  — SA| 

SA|(1  +  «)  +  SA| 

till  ett. 

Làt  oss  i  likheterna  (6)  ât  ?■  ge  ett  fast  vârde  mindre  an 
ett.  Dessa  likheter  framstàlla  dâ  en  kroklinie  A'^ ,  ,.  uti  .f-planet, 
hvilken  skar  /  och  dess  forlàngning  i  de  bâda  punkterna: 


(S) 


ea  ;  SA  ^  (1  4-  a)  =  SA  ^ 


SaJ(1  +  a)  =  SA 


21  +  7- 
7il  +  r 

2  r^=7 


samt  àr  symmetrisk  till  /.  Tanker  man  sig  i  (/)-planet  en 
cirkel  med  origo  till  medelpunkt  och  r  till  radie,  fôrmedlar  lik- 
heten (2)  ett  konforrat  och  entydigt  samband  mellan  de  olika 
punkter,  hvilka  tillhora  denna  cirkel  och  de  olika  punkterna 
af  Xj,  ,.. 

Làt  oss  nu  med  F(z)  forstâ  en  analytisk  funktion  af  varia- 
beln    z,    hvilken    har   en  gren,  som  for  nàrmaste  omgifningen  af 
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z  =  0  fôrhâller  sig  regulart.    Lât  oss  vidare  beteckna  de  vàrden 
som  denna  gren  samt  dess  derivator  i  punkten  z=0  antaga  iiied 

^^^  •    •  (^^i^l_o=  ^'"^^^^  ;  A^  =  0,  1,  2  ...  ;  F<0X0)  =  F(0) . 
Om    nu    Q    ar  radien  till  konvergenscirkeln  f'iir  potensserien 


(10) 

och  £  vâljes  sa  att 
(11) 


ln< 


.«>(0) 


A' 


V2 


sa  blir  den  ifràgavarande  grenen  af  vâr  analytiska  funktion 
entydig  och  regulâr  âtminstone  inom  den  del  af  Xg,  hvilken 
faller  inom  konvergenscirkeln  med  radien  q,  och  hârmed  âfven 
for  ett  omrâde  Xg^ ,.  der  r  blifvit  vald  tiUrackligt  liten.  Ora  fi 
uppfyller  villkoret  (11)  ocli  den  positiva  qvantiteten  r  vâljes 
tiUrackligt  liten,  âr  sâledes  grenen  FXg^  ,.{z),  hvilken  âr  defini- 
erad  genom  likheterna  (9)  entydig  och  regulâr  for  hela  omrâdet 
X/;,r-  Det  finnes  ocksâ  vid  gifvet  e  en  ofre  grâns  r^  for  alla 
de  positiva  vârden  pâ  r,  for  hvilka  detta  forhâllande  eger  runi. 
Lât  oss  nu  bilda  den  LAGRANGE'ska  serien: 


(12)     p{cpiz\e))==^F{0)  +  A,{e) 
i  hvilken: 


ff{z\e) 


+  ...+  AJe) 


cp{z\Er 


+ 


(13) 


^^^'^-^W)'^n=. 


^''^^^-^^{{^PM--. 


samt 


F'{z) 


dz   ~ 
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Denna  série  konvergerar  saint  framstâller  grenen  FX^^  ,.(z) 
inom  livarje  oiiirâde  X^,  ,.  der  denna  gren  fôrhâller  sig  entydig 
och  regulâr. 

Vi  ha  valt  e  pâ  linien  l  sa  att  olikheten  (11)  âr  uppfylld, 
och  vi  ha  raed  ^  betecknat  de  olika  punkterna  pâ  l.  Oui  vi 
analytiskt  fortsatta  eleinentet  (10)  lângs  linien  Z,  kan  det 
handa,  att  denna  fortsâttning  kan  utstrackas  ôfver  hvaije  and- 
ligt  stalle  ^  mon  det  kan  ocksâ  intrâffa,  att  det  finnes  ett  fôrsta 
stalle   è  =  bo  otver  hvilket  en  sâdan  fortsâttning  icke  ar  môjlig. 

Lât  oss  med  ^'  beteckna  ett  stalle  §,   fôr  hvilket 

(15) 1^  <  1  , 

men    soni    i   ofrigt  ma  vara  valdt  huru  nara  §^  som  helst.     Lât 
vidare  ^"  vara  ett  annat  stalle  |,  sâdant  att 

(16) I'  <  I'  <  1  . 

Lât  oss  vidare  sâtta: 

(17) r  =  -4^^ f ' 


Sh 


l(i  +  V)  +  a| 


Man  kan  alltid  for  |£|  faststâlla  en  sâdan  ofre  grâns,  att 
nar  \e\  âr  belâget  under  densamma  grenen  FXg^  ,.(z)  for  hela 
omrâdet  Xg^  ,.  fôrhâller  sig  entydig  och  regulâr,  och  att  hârraed 
serien  (12)  âr  konvergent.  Mot  hvarje  positiv  qvantitet  ô,  huru 
liten  som  helst,  svarar  sâledos  alltid  ett  positivt  helt  tal  ïi,  sa 
stort  att 


Anie) 


<ô 


n 
sa  snart  blott  n  ^  n. 

Lât  nu  §  =  b'  vara  ett  stalle  med  fôljande  egenskap.  Det 
motsvaras  af  tvânne  andra  stâllen  |  =  £  och  ^  =  §",  af  hvilka 
€  uppfyller  olikheten  (11),  och 

(18) .    .    .    I,  <1, 
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saint  hvilka  aro  sàdana,  att  nar  ô  âr  en  godtycklig  positiv 
qvantitet,  hvilken  soin  heist,  finnes  alltid  ett  positivt  helt  tal 
ïï,  sâdant  att: 

(p{^"  I  ^) 


An{e) 


<ô 


sa  snart  n'>n.  Dâ  detta  intraffar  âr  serien  PC^^Csl^))»  ^^^' 
^,  <  1  en  konvergerande  série,  hvaraf  âter  foljer,  att  serien 
Pifpizls))  konvergerar  inom  oinrâdet  A'^,  ,.,  der 

"^sAKi  +  vi  +  s'-l 

och  att  sâledes  ^=§'  âr  ett  regulârt  stalle  till  grenen  FXg^  ,.(^), 
och  sâledes  kan  inryckas  inom  en  analytisk  fortsâttning  lângs 
linien  /  utaf  elementet  (10). 

Vi  ha  sâledes  soin  nodvândigt  och  tillrâckligt  villkor  for 
att  i'  skall  vara  ett  sâdant  regulârt  stalle  till  F{a;),  hvilket 
kan  inryckas  inom  en  analytisk  fortsâttning  lângs  /  af  funk- 
tionselementet 


(10) 


(^)(0) 


.r/" 

U' 


erhâllit  fôljande. 

»Det  skall  alltid  vara  môjligt  att  till  '§'  adjungera  tvânne 
nya  stâllen  £  och  ^",  hvilka  ocksâ  tillhôra  l,  och  af  hvilka  s 
uppfyller  olikheten  (11),  samt  §"  olikheten  (18),  saint  hvilka  ha 
fôljande  egenskap.  Om  man  godtyckligt  faststâller  ett  positivt 
tal  ô,  huru  litet  som  helst,  kan  man  alltid  till  detsamma  ad- 
jungera ett  positivt  helt  tal  n,  sa  stort  att: 


(19) 


A,Xs)\ 


<ô 


sa  snart  n  !>  w .» 
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Mail  bar  fôrut  kant,  kriterier,  hvilka  afgôra  om  ett  stalle 
belâget  pâ  konvergeoscirkeln  till  serien  (10)  àr  regulart  eller 
ej,  ')  men  ett  kriterium,  som  besvarar  frâgan,  huruvida  ett 
stalle,  hvilket  som  helst  à  en  Unie  l  genoni  origo  âr  ett  sâdant 
regulart  stalle,  hvilket  kan  inryckas  inom  en  analytisk  fortsâtt- 
ning  lângs  /  af  elementet  (10),  och  hvilket  pâ  samiiia  gang  ar 
direkt  uttryckt  uti  qvantiteterna  F(f^'^\0);  u  =  0,  1,  2  ...  har 
icke  hittills  blifvit  frainstâldt. 

Vi  vilja  nu  nàrmare  granska  sauimansàttningen  af  qvanti- 
teterna A„{e),  hvilka  ingâ  som  koefficienter  uti  serien  (12),  samt 
hârifrân  ôtvergâtt  i  kriteriet  (19). 

Vi  ha: 

(2) cf{z\e)-       '^  '^  ^ 


SAf(l  +  !)  +  5A| 


och  sàledes  om  vi  satta; 


VE.z 

€ 


_       Sh{\rc  +  u)  +  Sli\7rY 


\cp{z  \e)}        \    Shi^Tt  +  m)  —  Sh\Tt 
Nu  âr: 

(Il                                     ?/*  7/'                                    ?/^ 
f*-   +    Th\7l~    +   f^    +    ThhTt-,    + 

|1           '12  |3           '     |4 

och  sâledes: 

Sh{\7t  +  u)  —  ShlTt        -,,       /                    u  u-       „, ,     u^ 

"       Z  o             '4 


hvarest 
(22)  . 


=  C/iAtt  «0  +  «1(2  +  «2[q  +  "srj  + 


1 

m  =  0,  1,  2, 


Wim+l  =    Tll\Tt 

*)  c.  f.  t.  ex.  Hadamard.  Essai  sur  l'étude  des  functions  donuées  par  leur 
développement  de  Taylor.  Journal  de  Slathématiques  pures  et  appliquées. 
Série  IV.     Tome  8. 

BoREi,.     Sur   les    séries    de  Taylor  admettant  leur  cercle  de  convergence 
comme  coupure.     Journal  de  Math.  p.  et  ap.     Série  V.     Tome  2. 
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Sâledes: 

»i=0      /.1/2  ■  >l„=0,  l,2,...»i 


-        -    ^"       : 
/.,+/.2  +  . ..+/.„  =  »» 

Vidare  ar: 
(24)     Sh(\7i:  +  u)  +  ShhTt  =  Chhn  //ï„  +  /^,  il  +  /^:^o  |^'  +  /^3  [3  +  •  •  •) 
hvarest 
(25) /92«       =  TOtt  »,  =  i,2,  ... 

oclî  sâledes: 

(26)     (Sh^Tv  +  u)  +  .SHtt)" =(6'/47r)«  •  V  I  V  'y\i"''^r)  •  ""• 

«4  =  0       Ai22...2„=0,  1,...»! 

Lât  oss  nu  satta: 

(27) v„  =  y„o  +  yni  ■  il  +  yn^J(-  +  . . . 

samt  uti  likheteii 

utveckla  hogra  och  venstra  meiiibruni  efter  potenser  af  m,  samt 
sâtta  koefficienterna  for  u'"  lika  med  hvarandra,  sa  erhâlles,  dâ 
vi  for  korthetens  skuU  satta: 


]ln   +    1 

;.,A2...^.,„=o,2, 

/.,+/2+...+A,i  = 


hn  m    +    yn  m  -l(>«  1)    +    /«  m  -  2(w  2)   +    .  .  .    +    /„  o("  "0  = 


I  ;.,;.o...;.„=o,i,2, 

i  ;.,+;.2  +  ...+/.„=i 
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Nu  âr: 

7«  —    1 


A„(s) 


dz'^ 


(p{z) 


F'iz) 


,n  —1 


\7t  du"  - 1 


'•■^■(j^") 


n 


h7T 


F' 


(30) 


och  vi  erhàlla  sâledes  soin   iittryck  for  ^„(e) 

^„(£)  =  rnoF^"\^)[~]'  +  (n  -  \y;,aF-'  '  ^<0)(^)"  '\... 
+  {n  -  V){n  -  2)  ...  3  •  A«-3/^"'(0)(r^)'  + 

+  (»-l)(;.-2)...2.1.7„„_ii^'(0)(T^) 

hvarest  /„o /«i  •  •  •  7«,  «  — i  âro  gifna  genom  rekursioiisformlerna 
(29)  och  (n  1)  (?i  2)  .  .  .  {n  m)  âro  gifna  genom  formlerna  {^^). 
Af  formlerna  (28)  jemfôrda  med  (22)  framgàr  att  {n  m)  âr  en 
bel  rationel  funktion  af  Th^n  med  positiva  rationella  talkoefti- 
cienten,  hvilken  i  afseende  pâ  Th\7t  àr  af  graden  m.  Af  re- 
kursionsformlerna  (29)  jemfôrda  med  (25)  framgâr  âter  att  /„.  „, 
âr  en  hel  rationel  funktion  af  T]i}f7i  med  rationella  talkoeffiei- 
enter,  och  som  i  afseende  pâ  Th^Tz  âr  af  graden  n  +  ?». 

Det  résultat,  vi  hârmed  erhâllit,  kan  sammanfattas  i  fôljande 
teorem  : 

Teorein.  »Làt  /  vara  en  rat  linie  genom  origo  i  planet  for 
den    oberoende    variabeln    a'.     Lât   §  vara   ett    gifvet  stalle  a  /. 

Làt  vidare: 


V(a-)=y    F^^'K^Yr^^ 


med  kongruensradien  q  vara  ett  élément  af  den  analytiska  funk- 
tionen  FÇv). 
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Man  kan  alltid  pâ  fôljande  sâtt  afgora  om  |  ar  ett  sâdant 
regulârt  stalle  till  funktionen  F{x),  hvilket  kan  inryckas  inora 
en   analytisk  fortsattning  langs  linien  /    iitaf    fanktionselementet 

Man  bildar: 


(n  ni)  = 


!/,  +  1 1^2  +  1  ■  ■ .  %  +  1 


/.,/o.../.„  = 

0,  1,2,. ..m 

X\  +X2+  ■  ■  ■  +).ji  =  m 

hvarest 

«2m        =  1 


111  =  0,  1,2,.. 
Ofom  +  l   =    ThhTt 

samt  hârleder  ur  rekursionsformeln 

7n  m  +  7n  m  -  M  1)  +  /„  ni  -  ^(n  2)  +  .  .  .  +  /„  o("  m)=  \        .^   ^  "' r^ 


/.,/.2 ..  /.„  = 

0,1,2, 

7.I+/.2+   ..+>'.  ,;  =  m 


der 


^         =  2T/i\7t 

jj^m  =    Th\7T  m  =  1,2, 

^Im  —  l  =  1 


qvantiteterna: 


'/nO  fia   ■  ■  •  '/ni. 

Man  bildar  hârefter  uttrycket: 


+  YnoF^-KO) 


\n  —  l' 


For   att  nu  ^  skall  vara  sàdant  régulait  stalle,  som   vi  an- 
gifvit,  âr  fôljande  nôdvandigt  och  tillrackligt. 
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Det    skall    vara   môjligt  att  till  k  adjungera  tvanne  sàdana 
a  linieii  /  belagna  stâllen  e  och  ij,  att 

I  £  I  <  — tr  p  och  -  <  1 

sanit    att    till    hvarje    huru    liten    positiv   qvantitet  ô  som  belst 
alltid  kan  adjungeras  ett  positivt  helt  tal   n  sa  stort  att 


^4nie)\ 


<Ô 


sa  snart  7i  >  n.y> 
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Meddelanden  frâu   Stockholms  HÔgskola.     N:o   183. 

Sur    les    fonctions   qui    ne   satisfont  à  aucune  équation 
différentielle  algébrique. 

Par  Hakon  Grônwall. 

(Communiqué  le  14  Septembre  1898  par  G.  Mittag-Leffler.) 

1.  Le  premier  exemple  d'une  fonction  analytique  qui  ne 
satisfait  à  aucune  équation  différentielle  algébrique  a  été  fourni 
par  la  fonction  F.  M,  Hôlder  ^)  a  démontré  cette  propriété 
de  la  fonction  r{a;)  en  employant  l'équation  fonctionelle 

rix  +  1)  =  œr{œ) 

pour  abaisser  successivement  l'ordre  d'une  équation  différentielle 
algébrique  à  laquelle  satisferait  r(x),  jusqu'à  arriver  à  une 
équation  d'ordre  zéro,  c'est  à  dire  une  équation  algébrique 
F{r(a;),  ic)  =  0,  ce  qui  est  manifestement  impossible,  r{x)  étant 
une  fonction  transcendante.  M.  E.  H.  Moore  -)  a  traité  d'une 
manière  analogue  quelques  autres  fonctions  satisfaisant  à  cer- 
taines équations  fonctionnelles  simples. 

En  étudiant  d'une  manière  générale  les  singularités  des 
fonctions  analytiques  définies  par  des  équations  différentielles, 
M.  Painlevé  ^)  montre  que  si  une  fonction  analytique  présente 
une  ligne  singulière  isolée  telle  que,  la  variable  tendant  vers 
un  point  déterminé  quelconque  de  cette  ligne,  la  fonction  et 
toutes    ses    dérivées    tendent  vers  des  limites  déterminées  (finies 


^)  Ueber  die  Eigenschaft  der  Gammafunction  keiner  algebraischen  Dift'erential- 
gleichuûg  zu  genûgen,  Math.  Annalen  T.  28  (1887)  p.  1 — 13. 

-)  Concerning  Transcendeutally  Transeendental  Functions,  Math.  Ann.  T.  48 
(1896)  p.  49—74. 

^)  Leçons  sur  la  théorie  analytique  des  équations  différentielles,  Paris  1897, 
p.  441-443. 
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OU  infinies),  cette  fonction  ne  peut  satisfaire  à  aucune  équation 
différentielle  algébrique. 

En  considérant  une  série  entière  à  coefficients  rationnels, 
M.  HuRWiTZ  ^)  a  fait  voir  que  si  les  dénominateurs  de  ces 
coefficients  satisfont  à  certaines  conditions  de  divisibilité,  la 
série  ne  satisfait  à  aucune  équation  diflférentielle  algébrique, 
lequel  résultat  généralise  le  théorème  connu  d'EiSENSTEiN  sur 
les  fonctions  algébriques. 

Je  vais  former  ci-dessous,  en  me  jtlaçant  à  un  point  de 
vue  différent  de  ceux  que  je  viens  d'indiquer,  une  classe  de 
fonctions  jouissant  de  la  même  propriété;  la  méthode  suivie 
s'étend  immédiatement  au  cas  de  plusieurs  variables,  ce  qui 
n'est  guère  le  cas  des  méthodes  dont  je  viens  de  parler,  et 
permet  ainsi  de  construire  des  fonctions  qui  ne  satisfont  à  au- 
cune équation  algébrique  aux  dérivées  partielles. 

2.     Soit  z  une  série  entière  écrite  sous  la  forme 

00 

(1)  ^=2/''(^) 

r=0 
OÙ 

(2)  fr{x)  =  2  'V^'"  >  w,,  ^  w,.  >  w,,_  1  ; 

si  les  7iomhres  entiers  m,.,  n^  satisfont  auû:  conditions 

(3)  nr  —  m,,  <  A^ ,  lim  ?^^^^  ==  oo, 

7'  =  00       ^'  J' 

N  étant  un  nombre  fixe,  z  ne  j^eut  satisfaire  à  aucune  équation 
différentielle  algébrique. 

Car  supposons  que  z  satisfasse  à  une  telle  équation;  en  posant 


^  = 


z  dx 


on    reconnaît    facilement    que    ?/  satisfait  alors  aussi  à  une  telle 
équation    (voir    les    travaux    cités   de   M.M.  Hôlder  et  Moore). 

^)  Sur    le    développement    des  fonctions  satisfaisant  à  une  équation  différentielle 
algébrique.    Annales    de   l'Ecole    Normale,   Sér.  3,   T.  6  (1889)  p.  327—33-2. 
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Or  cette  dernière  équation,  en  y  portant  l'expression  de  y  en  c, 
devient  une  équation  différentielle  algébrique  et  Iw^noghie  que 
nous  écrivons  sous  la  forme 


i 


(4) 


Fiv; 


'Z 


d;;z^ 
da'- 


=  0, 


la  sommation  étant  étendue  à  tous  les  nombres  entiers  Â;^,  A:,, 
qui  satisfont  à  l'équation 

(5)  /l'o  +  A,  4-  ..  .  +  A-;.  =  7v, 


/.;. 


K   étant    le    degré   de   homogénéité,  et  les  ci, 


étant  des 


polynômes  en  x  dont  le  degré  ne  dépasse  pas  un  nombre  fixe  h. 
Si  nous  portons  l'expression  (1)  de  z  dans  (4),  il  vient  en  posant 
{a  ;  l)  =  u{a  —  1)  .  .  .  (.«  —  l  +  1) 


a, 


0  =  ^  ^  Cx-o,  A-,  ,...,*;_  «,,,   .   .  .  0.„^.^  •  ^(x-o  +  l  •   •   •  «A-n  +  A-,   "  ««A„  +  l  "   '   '  ".«An  +  X-, 
(i)    (H) 

,/M  +  ■  ■  •  +,"X-o +  (;'%  +  !  -!)+■•  ■  +(^'/.o  +  /l-|  -!)  +  ■■■  +(.'%,+  . . .  +/1-;.  _!-''•)+•■■  +{fHu+  ...+-!•;.-  '^) 

la    sommation    étant   étendue   aux  k^,  .  .  .  ,  k}_  satisfaisant  à  (5) 
et  aux  1.1  variant  indépendamment  de  0  à  co. 

Soient  maintenant  v  et  p  deux  entiers  que  nous  laissons 
arbitraires  jusqu'à  nouvel  ordre,  et  divisons  la  série  du  membre 
droit  de  (6)  en  les  parties  Aa^,....,i^  et  B,  en  désignant  par 
^0,0,... ,0  l'ensemble  des  termes  dans  lesquels  n'entre  aucun  a„ 
d'indice  supérieur  à  w,,,  par  B  l'ensemble  des  termes,  en  nombre 
infini,  dans  lesquels  figure  au  moins  un  cia  où  u>-7«,.+y,,  et 
généralement  par  Aa^,a^, ...,«,  (où  0  <  «j  +  .  .  .  +  «^  <  K)  l'en- 
semble des  termes  qui  ont  le  degré  «j  par  rapport  aux  a„  où 
"iv+i  ^,"  ^  »j/+i  ,    •  •  •  ,    1^    degré    dp    par    rapport    aux    a„    où 

Cela  étant,  on  voit  immédiatement  que  le  plus  grand  degré 
par    rapport    à    x    d'un    terme    appartenant   à   ylo,o.....o  ^^t  au 

Ôfvers.   af  K.    Vet.-Akad.   Fôrh.   1898.     Àrg.   05.      X:o    T.  2 
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plus  égal  à  K •  iiy  +  k,  que  le  plus  petit  degré  en  œ  d'un 
terme  de  B  est  égal  ou  supérieur  à  m,.+^+i  —  Â,  et  que  le 
degré  par  rapport  à  .v  d'un  terme  appartenant  à  ^«, ,...,„  est 
compris  entre  les  limites  inférieure 

«1  (?»,,+!  —  ?.)+...  +  r(j,(my+j,  —  /) 
et  supérieure 

«j  •  ??,,+!  +  .  .  .  +  a^,  •  /i,.+p  +  {K. —  «1  —  ...  —  «^,)«v  +  A; . 

Soient  ^«,,...,«^  et  ^^^ ,^    deu.x  des  parties  en  lesquelles 

nous  avons  divisé  la  série  dans  (6),  et  formons  la  différence 

à  =  «lOwr+i  —  /.)  +  ...  +  ccp{my+p  —  l)  — 

—  [/^,«,.+i  +  .  . .  +  /i?yi,.+;,  +  {K  —  ^,—...—  ,%)nr  +  A,-] 
qui  peut  aussi  s'écrire 

ô  =  (ccp  —  ,ip)ny+p  +  . .  +  («1  —  /^i)»îr+i  —  {K~  /^,  —  . .  —  /':^)»v  — 

—  [«i(«,.+i  —  "^^+l  +  Â)  +  .  .  .  +  «/,(n,.+,,  —  »i,.+^.  +  X)]  . 

L'expression    entre    crochets    est,    en    valeur    absolue,  infé- 
rieure cà 

(a,  +  .  .  .  +  a,,)  {N  +  /)  4-  A:  <  AW  +  A)  +  A' . 

D'après   (3),   nous  pourrons  prendre  v  assez  grand  pour  que 
n,.  >  0  et,  quelque  grand  que  soit  le  nombre  fixe  oj  >  1 

pour  /  =  0,  1,  2,  .  .  .  ,  d'où  s'ensuit  «,  +;.  >  w"-  •  «,,. 

Supposons    que    a,.  —  [i,-    soit    la    dernière    des    différences 
fx^ — ^^^  ...,  ap  —  iSj^  qui  soit  différente  de  zéro;  on  aura 

Ô 

la..  —  a..)   <  \  «.. _  1  —  ij- _  1  I  •  ,    ,  .  .     / 


—  (a,  —  ^,.) 

ïly+r 


^I^_,,,_..._,,„|J.^«^•1^^ 

'  '     ^  ^     '  W'  CO'     •   lly 

d'où 


ny+,.  I  \f'J  w'^  f  w 

co  —  1  w 
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et    si    w    est    assez    grand    pour  que  le  dernier  membre  soit  in- 
térieur à  l'unité,  ô  aura  le  signe  de  a^ — /?r. 
Donc,  si  V  est  assez  grand  pour  que 

(7)  !!-A±l><„>i,_^x^(iI±iLt*<i, 

^    '  7lv+).  CO  1  tO 

et  si  p  est  un  entier  quelconque,  les  termes  de  /^a, ,...,«  auront 
ses  dégrés  différents  des  désrés  des  termes  de  A^^,  ,<?  ,  sinon 
^«, ,...,«  et  y4^i,,.  ,^  sont  identiques,  et  on  voit  de  même  que 
chaque  terme  de  i^  a  un  degré  supérieur  aux  dégrés  des  termes 
de  tous  les  ^a, ,...,«  .  Par  suite,  l'équation  (6)  amène  les 
égalités 

Aa,,...,cxp  -=0,  0  <«,  +  ...  +  «^^/f. 

Substituons  maintenant  dans  le  membre  gauche  de  (4) 

(8)  -  =  lU^)  +  ...+  /;(.«)]  +  CJ,^^{œ)  +  .  .  .  +  CJ,^,{x)  , 
V  étant  un  nombre  déterminé  par  (7)  et  p  un  entier  arbitraire; 
le  résultat  de  la  substitution  sera  un  polynôme  de  degré  K  par 
rapport  à  Cj ,  .  .  .,  C^,  et  le  coefficient  de  C"' .  . .  C"^  sera 
^«1,  ,a  ,  c'est-à-dire  égal  à  zéro.  L'expression  (8),  où  (7j,  .  .,  Cp 
sont  des  constantes  arbitraires,  est  par  conséquent  une  solution 
de  (4).     En  vertu  de  la  homogénéité  de  cette  équation, 

(9)  --  =  Cif,  +  ...+/;]  +  eu,  +  . . .  +  Cpf, 

y  satisfait  aussi;  posons 

(10)  Zq      =    Jy+pj^g    , 

mettons  la  solution  z  +  Czg  dans  (4)  et  développons  suivant 
les  puissances  de  C.  En  égalant  le  coefficient  de  C  à  zéro,  il 
vient 

(11)  F,{z) .  z,  +  F,(z) ^  +  .  .  .  +  F,(z)  ^  =  0  , 

Ff^(z),    F,(z),    .  ..,    Fi{z)  étant  les  dérivées  partielles  de   F  par 

dz  d'-z 

rapport  a  -,  -r- ,  ....  -r— ,  respectivement.    Deux  cas  peuvent  se 
dx  dx'- 

présenter:    ou   l'on   peut  déterminer  p  et  les  constantes  dans  (9) 
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de  sorte  que  F(^{z),  ...,  Fi{z)  ne  s'annulent  pas  toutes;  alors 
z,i  satisfait  à  l'équation  différentielle  linéaire  (11),  d'où  l'on 
déduit,  par  une  transformation  simple,  une  équation  linéaire  à 
laquelle  satisfait  l'expression  (1).  Ou  bien  Fj^z)=(),  .  .,  F}{z)=() 
pour  chaque  z  de  la  forme  (!•);  alors  on  n'aurait  qu'à  raisonner 
de  la  môme  manière  sur  une  de  ces  équations,  de  degré  A' — 1, 
que  nous  venons  de  le  faire  sur  F  =  0,  de  degré  K,  pour  re- 
connaître qu'en  définitive  l'équation  différentielle  à  laquelle  satis- 
fait (1)  peut  être  remplacée  par  une  équation  différentielle  liné- 
aire et  homogène.  D'autre  part,  cette  dernière  équation  doit 
admettre  toutes  les  solutions  (10)  pour  <j  dépassant  une  certaine 
limite,  ce  qui  est  impossible,  ces  expressions  étant  toutes  de 
degrés  différents  et  par  suite  linéairement  indépendantes,  d'où 
le  théorème.  ')  C.  Q.  F.  1). 

Soit  en  particulier  ?/i,,  =  n,,,  n,.  =  v^',  a^  =  1;  la  série 

oc 
ï'  =  0 

ne  satisfait  à  aucune  équation  différentielle  algébrique;  d'ailleurs 
elle  ne  rentre  sous  aucune  des  catégories  étudiées  dans  les  tra- 
vaux cités  au  n:o  1. 

Il  convient  d'ajouter  que,  d'après  les  travaux  de  MM. 
Hadamard,  Borel  et  Fabry,  la  série  (1)  ue  peut  être  prolongée 
au  delà  du  cercle  de  convergence. 

3.     Considérons  une  série  entière  de  u  variables 

ce 

(12)  ^  =  2/'(*^'i  '  •••'  '^■«) 

3'=0 

où,  {.Vy  ,  .  .  . ,  ^'Cn)u  désignant  un  polynôme  homogène  de  degré  a 

"y 

J  V  =  ^  V,'*^!   5     •  •  •  5    "^n/a  - 
Il  =  mj, 

Uy    Vly     •<    ^\      ,       lim    =     OO     . 


^)  II  aurait  été  plus  simple  de  conclure  le  tbéorème  de  ce  que  l'expression  (8) 
contient,  pour  j'  assez  grand,  autant  de  constantes  arbitraires  qu'on  veut, 
tandis  que  la  solution  générale  de  (4)  n'en  renferme  que  /.;  le  raisonnement 
du   texte  a  cependant  l'avantatte  de   conduire  à  la  généralisation  du  n:o  suivant. 
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On  établit  facilement  que,  si  z  satisfait  à  une  équation  aux 

d  loof  z  ,     , 

dérivées    partielles    algébrique,   y  =        °      satisfait  également  a 

une  telle  équation,  qui,  en  introduisant  de  nouveau  z  comme 
inconnue,  devient  homogène  en  -  et  ses  dérivées  partielles.  En 
raisonnant  comme  au  n:o  2  sur  cette-  dernière  équation,  on  voit 
que.  pour  v  suffisamment  grand  et  p  quelconque,  l'expression 

cLt\  +  •  •  •  +  /V]  +  cjy+x  +  . . .  +  cyv+i. 

y  satisfait,  les  C  étant  des  constantes  arbitraires;  on  voit  de 
plus  qu'une  équation  aux  dérivées  partielles  jouissant  de  cette 
propriété  ne  saurait  être  que  linéaire. 

La  question  de  trouver  une  équation  aux  dérivées  partielles 
algébrique  à  laquelle  satisfasse  une  série  donnée  (12)  est  donc 
réduite  à  celle-ci:  reconnaître  s'il  existe  une  équation  linéaire 
aux  dérivées  partielles,  dont  les  coefficients  sont  des  polynômes 
en  a-,,  ...,  a'„,  et  dont  toutes  les  expressions //c^j ,  ...,  cc,^, 
à  partir  d'une  certaine  valeur  de  v,  forment  des  solutions  parti- 
culières. 

Au  lieu  d'entrer  en  des  généralités  concernant  cette  der- 
nière question,  nous  nous  bornerons  à  donner  quelques  exemples. 
Soit 

y  =  0 

une  des  séries  (1)  considérées  au  n:o  précédent;  désignons  par 
7c,.  le  nombre  des  facteurs  premiers  différents  du  nombre  v  et 
posons 

ce 

(13)  ^  =  2À('^)-^"'"'- 


Comme    on    a   lim — ''  =  0   et  à  fortiori  lim  —  ^  0,  on  vo  t 

que  cette  série  satisfait  aux  conditions  imposées  à  la  série  (12). 
Soit 
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(14) 


«OA 


l'équation  aux  dérivées  partielles,  nécessairement  linéaire,  à 
laquelle  satisfont,  à  partir  d'un  certain  v,  les  termes  fv{x)y^'^  ^ 
de  (13).     En  supposant  v  premier  =  p,  -rty  —  1  =  0  et  tous  les 

fp{£c)    satisfont,    pour    p    assez    grand,    à    l'équation    a^x  -~  + 

+  «0,  ;t  — 1  ;}.  A  —  1  +  •  •  •  +  «00^  =  0,  d'où,  les  f^  étant  linéaire- 
ment indépendants,  «o;.  =  «o,  ;  _i  =  •  •  •  =  «oo  =  0.  En  prenant 
V  =  f<li  p  et  ^^  étant  deux  nombres  premiers  différents,  on  voit 
de  même  que  les  coefficients  des  termes,  où  l'on  différentie  seule- 
ment une  fois  par  rapport  à  y,  s'annulent  tous,  et  ainsi  de  suite, 
en  posant  v  ^=  pqr,  pqrs,  ....  Donc  (13)  ne  satisfait  à  aucune 
équation  aux  dérivées  partielles  algébrique. 

Comme  il  est  difficile  de  généralise)'  cet  exemple  à  un 
nombre  quelconque  de  variables,  donnons-en  un  autre,  qui  est 
même  plus  simple: 

00 

(15)  ^^^^-V"- 


On    a 


^"^^(.r'^/"") 


d.v"dy^ 
=  v{v  —  l)  .  .  .  {v  —  a  +  1)  -  v'(i'''  —  1)  .  .  .  (J^''  — .:?  +  1  ).<•';,- "^''''-/' 
=  «„-î(ï')^''-«î/''''-/5, 
d'où 
(16)  lim  —~~:  =  0  , 

si    [i  >  fi'    ou    si    /?  =  (i',  a  >  a'.     En   mettant  .v^'y'''   dans  (14). 
on  trouve 
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en  divisant  par  Co/.(j')  et  faisant  j'  ;=  co  en  donnant  à  x  et  y 
des  valeurs  quelconques  différentes  de  zéro,  on  en  tire  à  l'aide 
de  (16)  «02  =  0;  puis  en  divisant  par  ei,^_j(j')  et  faisant  »'=  co, 
il  vient  «i,-_,=0.  En  procédant  ainsi,  on  trouve  successive- 
ment à  l'aide  de  (l(î)  que  tous  les  coefficients  dans  (14)  sont 
identiquement  nuls. 

On   démontre   absolument   de  la  même  manière  que  la  série 
dont  le  terme  général  est 

.  r 

(17)  x^x^  x^    ...œ^^ 

(multiplié,  si  l'on  veut,  par  une  constante)  ne  saurait  satisfaire 
à  aucune  équation  aux  dérivées  partielles  algébrique. 

II  est  facile  à  démontrer  qu'une  série  (12)  où  lim  — ^^  =  oo 

ne  peut  être  prolongée  analytiquenient  au  delà  de  la  frontière 
de  son  domaine  de  convergence,  laquelle  démonstration  s'accom- 
plit à  l'aide  du  théorème  correspondant  pour  une  seule  variable 
et  de  quelques  propositions  tout  à  fait  élémentaires  de  la  théorie 
des  séries  entières  de  plusieurs  variables. 
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Short    memoir,   being  a  Contribution   to    the  tlieory  of 

voltaic    Combinations    of    Leacl   and   Peroxyde  of  Lead 

in  an  Electrolyte   of  dilate   Sulphuric  Acid,  comraonly 

known  as  Storage  Batteries. 

By  John  G.  A.  Rhodin. 

(Communicated  1898  September  14  by  G.  Mittag-Leffler). 

Duriiig  the  year  1893  to  189(3  the  writer  was  engaged  in 
the  scientific  controlling  of  a  large  tactory  belonging  to  the 
Chloride  Electrical  Storage  Syndicate  Limited,  and  during  this 
tirae  questions  et  purely  scientific  nature  arose  daily  which  had 
to  be  treated  before  a  practical  application  of  the  results  couid 
be  made  in  the  process  of  manufacture.  I  soon  found  that  the 
notions  and  théories  current  in  England  and  France  were  to  an 
enormous  extent  lacking  from  the  point  of  view  of  the  student 
of  the  modem  developnient  of  physical  chemistry.  It  was  how- 
ever,  impossible  to  apply  the  théories  of  van't  Hoff,  Arrhe- 
Nius,  Nernst  and  others  to  the  treatraent  of  thèse  problenis, 
partly  because  thèse  théories  are  applicable  only  to  limit  cases 
of  dilution  and  current  densities,  and  further  because  the  amount 
of  assumption  used  by  thèse  eminent  pioneer  investigators  was 
so  great  as  to  necessitate  the  détermination  of  constants  for 
every  spécial  combination.  I  then  chose  to  reason  on  the  sanie 
lines  without  however  tying  rayself  down  to  the  fundamental 
fornuilae  used  by  the  physico-chemical  school.  in  as  farasnunie- 
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rical  calculation  was  concerned.  Early  in  1895,  a  problem  pre- 
sented  itself  to  niy  mind,  viz.,  tlie  variation  to  capacity  of  a 
Laurent-Cely  Stcrage  Cell  in  t'unction  of  the  concentration  of 
tiie  electrolyte  used,  viz:  dilute  sulphuric  acid.  I  was  happy 
enough  to  receive  sonie  curves  froni  iiiy  colleagues  at  St.  Ouen 
in  Paris  bearing  upon  tliis  point;  thèse  curves  are  shown  in 
Fig.  2  and  drawn  in  full: 
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(curves  a  refer  to  6  mm.  plates  and  curves  h  to  10  mm.  plates). 

There  are  some  objections  to  be  made  to  the  mode  of  expe- 

riment    used.      Ist.    The    electrolyte    was    of  a   limited    quantity 

and  thus  subject  to  variations  which  were  not  noted.     2nd.    The 
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variation    of   température   was    not  given.     ord.    The  two  curves 
given  were  expressed  as  follows:  — 

i  [  ampère    hours   per   kg.  of 

I  abscissae:  !  peroxvde  plate  or  so  called 
for   plates   10  and  G  mm.;  |  positive  plate. 

thick  respectivelv.  ,  ,       .         ^.       ,  ,      .         .  , 

ordinates:  i  ^^"sity   ot  sulphunc   acid 
"'  (         in  degrees  Baume. 

1  objected  to  the  nature  of  the  abscissae  and  recalculated 
the  curve  for  the  10  mm.  plates  in  functiou  of  the  abscissae  for 
the  6  mm.  plates,  and  obtained  the  curve  drawn  as  a  dotted 
Une.  I  wanted  to  get  at  the  ratio  between  the  capacities  of 
two  plates  of  equal  dimensions  except  in  as  far  as  the  thickness 
"was  concerned.  My  mode  of  recalculation  was  simple.  Suppos- 
ing  that  the  weights  of  the  plates  varied  as  the  thickness  which 
I  knew  to  be  approximately  true,  I  had  only  to  multiply  the 
capacities  given  for  the  10  mm.  plates  by  10  : 6  in  order  to 
reduce  them  from  capacities  per  kg.  to  capacity  per  10  mm. 
plate  of  the  same  dimensions  as  a  6  mm.  plate  weighing  one 
kg.  The  dotted  curve  represents  the  resuit  —  and  takes  away 
the  apparently  paradoxical  anomalies  of  the  resuit  sent  from 
Paris  which  gives  lower  ^capacities»  for  the  thicker  plates  as 
well  as  intercepting  places  etc.  The  curves  in  Fig.  1  give  the 
mean  P.  D.  at  the  terminais  of  the  cells  during  the  experi- 
ments.  I  wish  to  point  out  that  an  excess  of  négative  or  spongy 
lead  plate  was  used  in  order  to  limit  the  variations  to  the  posi- 
tive or  peroxyde  plate  as  rauch  as  possible.  If  we  now  comtem- 
plate  the  nature  of  thèse  curves,  we  find  that  they  show  a 
capacity  of  zéro  for  a  current  of  1  amp.  per  kg.  6  mm.  plate, 
when  the  electrolyte  has  a  finite  concentration,  then  the  capa- 
cities rise  to  two  maxima  which  occur  at  the  concentrations 
27  •  b^B  and  31  •  d^B  respectivelv,  then  the  capacities  fall  with 
the  increasing  density.  Why  should  now  the  capacity  of  the 
cell  be  limited  to  zéro  when  the  acid  is  a  good  conductor  viz:  — 

for  6  mm.  positive  plates  at  5°B  approx.,  and 
»  10  mm.         .  »        »    9'B  ? 
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My  reasoning  was  tliis.  The  absence  of  capacity  dépends  upon 
the  circumstances  that  tlie  carrent  density  in  question  is  so  great 
that  tlie  layer  of  electrolyte  wldch  touches  the  nietallic  conductor 
icould  loose  its  ionised  molécules  so  (juickly  that  the  dijfusion 
of  fnrther  II^SO^  molécules  to  tliis  surface,  icould  not  he  ahle  to 
supply  enough  ions  for  carrying  the  current.  Tbis  would  occur 
sooner  in  tbe  6  mm.  plates  than  in  tbe  10  mm.  plates  from 
foUowing  reason.  Tbe  active  surface  of  a  Laurent-Cely  positive 
plate  is  the  surface  where  the  grid  or  metallic  lead  frame  work 
touches  the  pièces  of  peroxyde  of  lead,  as  tbere  might  alioays  he 
a  space  between  thèse  pièces  of  peroxyde  of  lead  and  the  sur- 
face of  the  frame  loork  filled  with  electrolyte  ivhich  might  he 
totally  robbed  of  its  ions.  This  surface  is  for  a  10  mm.  plate 
equal  to  10/6th  of  that  for  a  G  mm.  plate  approximately.  Hence 
the  current  density  1  for  a  6  mm.  plate  equals  tbe  current  0.6 
for  a  10  mm.  plate  and  in  conclusion  if  a  concentration  of  ions 
equal  to  tbe  unit  stops  the  current  output  of  a  6  mu).  plate, 
this  density  might  fall  to  the  value  0.6  before  fatally  impeding 
the  current  output  of  a  10  mm.  plate.  (Tbe  densities  9  end  5°5 
fultil  thèse  requirements  approximately).  Tbis  may  be  put  down 
as  a  lavi'   as  foUows:   — 

^-^ (^) 

T  =  current  to  be  kept  up: 

(7=  spécifie  conductivity  of  electrolyte  for  which    7'=0; 

aS  =  active  surface  in  tbe  above  sensé. 

K  —  algebraical  constant. 

I  bave  thus  shown  that  the  concentration  of  tbe  ions  of  the 
electrolyte  is  a  most  important  item  which  détermines  the  cessa- 
tion of  current  output  at  a  given  rate  —  I  shall  now  proceed  to 
treat  the  case,  when  tbe  capacity  bas  a  finite  value,  and  shew 
how  conditions,  similar  to  those  already  mentioned,  may  develop 
after  a  finite  period  of  work.  I  shall  again  only  treat  the  case 
of  tbe  positive  or  peroxyde  of  lead  plate.  Tbe  positive  Laurent- 
Cely  plate  consists  of  slabs  of  peroxyde  of  lead  kept  together  by 
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means  of  a  frame-work  of  metallic  lead  or  lead  alloy.  Thèse 
peroxvde  slabs  are  porous  and  contain  in  the  pores  electrolyte 
of  the  same  density  as  the  density  of  that  which  fills  the  space 
bet\yeen  the  plates  when  the  cell  is  fuUy  charged,  and  has  been 
at  rest  for  sorae  time.  As  soon  as  the  current  output  begins 
the  electrolytic  action  will  cause  an  altération  of  the  ion  con- 
centration of  the  electrolyte  in  the  pores  of  the  peroxyde,  and  at 
the  same  tirae  a  diffusion  of  ions  from  the  outside  will  take 
place.  If  Ave  then  conteraplate  the  possible  interaction  between 
the  electrolytic  dilution  and  the  siinultaneous  concentration  liy 
diffusion,  we  shail  be  able  to  introduce  a  tirae  élément,  which 
for  a  cell  ^ith  the  electrolyte  at  rest  will  détermine  the  time 
limit  called  capacity. 

If  Fig.  4  represents  schematically  the  élé- 
ments of  a  storage  battery  and  we  consider 
the  layers  a,  h  and  c,  of  electrolyte,  peroxyde 
of  lead  and  lead  in  contact  with  PbO.^,  we  can 
make  the  following  déductions.  For  the  tirae 
t  the  current  I  would  rob  the  layer  between  h 
and  c  of  ions  to  the  exteut  of  Ut  hence.  if 
the  original  nuraber  of  active  ions  at  this  sur- 
face was  d,  the  resulting  number  after  the  j-j^  ^ 
tirae  t  would  equal:  — 

d~Ut (2) 

There  would  then  be  a  difierence  of  concentration  between  this 
surface  and  the  neighbouring  one  equal  to 

d-{d  —  lJ)  =  lJ,_ (3) 

Hence  there  would  be  a  diffusion  of  ions  to  this  surface  equal 
to  a  function   of  (o) 


cplJt 


(4) 


It    is    then    easy    to    see   that  the  final  concentration  of  ions  at 
this  >;active    surface  would  be  after  the  time  t: 

X  =  d  +  cpl/t  —  IJ, (5; 
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From  obvious  physical  reasons  it  foliows:  — 

Ut  >  cpIJt (6) 

Hence,  A'  inust  keep  constant  or  decrease.  If  it  keeps  constant 
this  diffusion  tlieory  is  not  applicable  to  the  explanation  of  cessa- 
tion or  current  output  whicli  would  tlien  dépend  upon  complète 
réduction  of  the  PhO^  or  other  cheniical  changes.  If  X  decreases, 
it  tinally  assumes  a  value  equal  to  C'meg:  n  (1)  and  the  current 
ceases  (or  cannot  be  kept  up),  t  in  e^y  :  n  (5)  bas  then  the  value 
1\  and  T  is  then  a  function  of  the  density  of  the  electrolyte 
(5  by  intégration): 

T^ipd (7) 

Hence  the  capacity  of  the  cell  is  a  function  of.the  density  ot 
the  electrolyte  or 

U  =  ^d (8) 

That  this  is  a  fact  for  plates  like  the  Laurent-Ceiy  plates  which 
contains  a  large  excess  of  peroxyde  of  lead  is  évident  from  thfr 
contemplation  of  the  curves  in  Fig.  II  and  III  which  indicate  a 
very  simple  relation  between  the  two  characteristics  of  the  accu- 
mulator,  capacity  and  conductivity  of  the  electrolyte  which  raight 
be  expressed  in  a  form  like  the  following:  — 

y.  =  k  +  h'-"' (9) 

z  ^  ' 

where  y  =  capacity  and  z  =  conductivity  of  the  electrolyte.  <9, 
/•  and  m  are  numerical  constants.  This  last  formula  is  not 
strictly  correct,  but  shows  the  introduction  of  a  function  of  h 
depending  upon  the  nature  of  the  peroxyde  of  lead  and  its 
porosity  etc.,  I  do  not  wish  to  press  this  point  as  being  very 
important.  When  we  made  the  previous  reasoning,  it  was  ne- 
cessary  to  assume  a  large  excess  of  peroxyde  of  lead  as  being 
présent.  If  my  reasoning  is  correct,  it  foliows  that  the  Laurent- 
Cely  plate  and  ail  other  plates  which  show  a  rapid  variation  of 
capacity  with  the  density  of  the  electrolyte  must  hâve  peroxyde 
of  lead  or  spongy  lead  in  too  thick  layers  for  the  free  admission 
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of  the  electrolyte  to  the  active  surface  of  the  conductors  of  the 
électrodes.  It  also  shews  that  it  is  futile  to  attenipt  to  increase 
the  capacity  of  secondary  batteries  by  uniimited  increase  of 
»active  material». 

I  wish  to  mention  that  ail  the  formulae  given  above  are 
capable  of  being  developed  into  such  a  form  as  to  admit  nume- 
rical  calculations  after  the  détermination  of  a  few  constants,  if 
the  ordinary  laws  of  diftusion  are  applied  e.  g.,  if  the  current 
to  be  kept  up  is  considérable. 

By  actual  measurements  I  found  that  for  currents  exceeding 
0.2  ampères  per  dm-  exposed  grid  surface  in  the  above  sensé,  a 
thickness  of  peroxyde  of  lead  equal  to  0.1  mm.  gave  the  maxi- 
mum capacity,  and  this  led  me  to  construct  the  now  well- 
known  R  type  grid,  the  commercial  success  of  which  has  shewn 
that  a  correctly  constructed  Plante  plate  as  anode  in  connection 
with  a  Faure  or  Laurent-Cely  Kathode  plate  was  the  correct 
solution  of  the  lead  storage  battery  problem.  (Engl.  patent  4 
May  1895.     J.  Rhodin.) 

I  hâve  published  the  above  as  an  introductory  chapter  to 
the  collection  of  notes  which  I  accuniulated  on  this  most  interest- 
ing  subject,  with  a  view  to  shew  that  problems  of  rather  coini)lex 
nature  in  connection  with  electro-chemical  practise  can  be  fairly 
easily  treated  if  looked  upon  in  a  gênerai  manner  theoretically, 
without  any  attempt  to  spécialise  except  by  experiments,  which 
will  then  be  easily  arranged.  The  enormous  value  of  tlie  phy- 
sical  notions  lately  introduced  into  the  chemical  science  even  ta 
the  practical  worker  is  also  évident. 

Manchester,  March  189.S. 
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Meddelanden  frân   Lunds  Astronomiska   Observatoriiim.      N:o    1. 

Ueber  Kometenbahnexcentricitaten.     T. 
Von  Elis  Strômgren. 

[Mitgetheilt  deo  14  September  1898  durch  C.  V.  L.   Chaeliek.] 

Im  Band  136  der  Astronomischen  Nacbricliten  (Pag.  133) 
findet  sich  ein  Aufsatz  von  Thraen,  der  eine  Riickwârtsrechnung 
der  Storungen  f'iir  den  Konieten  1886  II  enthâlt.  In  einem 
vorigen  Bande  (132)  der  A.  N.  hatte  Thraex  seine  »Definitive 
Bahnbestimmung  des  Kometen  1886  II»  publicirt,  aus  welcher 
fur  den  betrefFenden  Kometen  eine  hyperbolische  Bahn  {e  = 
1,000  2286)  mit  Bestiramtheit  hervorging. 

Als  Thraen  spâter  auf  die  Môglichkeit  aufmerksam  wurde, 
dass  die  Hyperbolicitât  des  Kometen  eine  Folge  von  den  durcb 
die  grossen  Planeten  in  den  Jabren  vor  dem  Periheldurchgange 
bewirkten  Storungen  sein  kônnte,  unternabm  er  eine  Riickwârts- 
rechnung derjenigen  Storungen,  welche  bei  dera  Kometen  durcli 
die  Planeten  Jupiter  und  Saturnus  verursacht  waren.  Die  Resul- 
tate  dieser  Arbeit  bat  er  in  den  oben  genannten  Aufsatz  nieder- 
gelegt. 

Thraen  erhalt: 

1885   Dec.  8  (Oskulation.sepoche)  e  =  1.000  228 

1884  Aug.  15  1.000  177 

1883  April  23  1.000  052 

1882  Okt.  5  1.000  002  , 

wo  das  Zeitintervall  zwisclien  der  ersten  und  der  zweiten  Epoche 
520  Tage,  zwischen  der  zweiten  und  der  dritten  480  und  zwischen 
der    dritten    und    der  vierten  200  Tage  betrâgt.     Hieraus  folgert 

ôfversigt  af  K.    Vet.-Akad.  Fôrh.   1898.     Arg.  55.     N:o   7.  3 
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nun  Thraen,  dass  wenn  wir  zeitlicb  nocli  Aveiter  zurûckgehen 
wiirden,  die  Bahnexcentricitat  des  Kometen  1886  II  unter  die 
Einheit  herabsinken  wûrde,  und  dass  also  der  Koinet  sich  ur- 
spriinglich  in  einer  elliptischen  Bahn  unserer  Sonne  genâhert  hàtte. 

Aïs  ich  die  Berechnung  der  Bahn  des  Kometen  1890  II  ab- 
geschlossen  und  fiir  dièse  eine  unzweifelhaft  hyperbolische  Excen- 
tricitât  gefunden,  deren  Avahrscheinliche  Fehier  nicht  den  dreissig- 
sten  Tlieil  ihres  eigenen  Ûberschusses  ûber  die  Einheit  betrug 
{e  =  1,000  4103  ±  0,000  0130),  beschloss  ich,  in  derselben  Weise 
wie  es  Thraen  bezûglich  des  Kometen  1886  II  gemacht  hatte 
zu  untersuchen,  ob  niclit  die  Abweichung  der  Bahn  von  der 
Parabelform  durcli  Storungen  von  Seiten  der  grossen  Planeten 
verursacht  wàre.  Die  Rechnung  wurde  nach  der  ENCKE'schen 
Méthode  ausgefûhrt,  und  zwar  wurden  Jupiter  und  Saturnus  als 
stôrende  Planeten  herangezogen.  Ich  stand  eben  im  BegrifF  die 
gewonnenen  Stôrungswerthe  fur  die  Berechnung  der  Bahnexcen- 
tricitâten  zu  vervvenden,  als  meine  Aufmerksarakeit  auf  einen 
Umstand  gelenkt  wurde,  welchen  Thraen  iibersehen  hat,  der  mir 
aber  fiir  die  in  Frage  stehende  Aufgabe  eine  entscheidende  Rolle 
zu  spielen  schien. 

In  raeiner  Arbeit  iïber  den  oben  genannten  Kometen^)  fin- 
det  sich,  Pag.  102 — 104,  diejenige  Auseinandersetzung,  welche 
als  Ausgangspunkt  fiir  meine  fortgesetzte  Rechnuniien  gedient 
hat.     Ich  werde  hier  das  wichtigste  rekapituliren. 

Eine  Stôrungsrechnung  nach  der  ENCKE'schen  Méthode  liefert 
die  rechtwinkligen  (Ekliptikal-)  Koordinaten  des  gestôrten  Kôr- 
pers  so  wie  seine  Geschwindigkeitskomponenten  in  Bezug  auf  die 
Sonne.  Aus  diesen  relativen  Koordinaten  und  Geschwindigkeiten 
lâsst  sich  nach  bekannten  Formeln  fiir  jeden  gegebenen  Zeit- 
monient  ein  Eleraentsystem  berechnen,  die  sogenannten  oskulirenden 
Elemente.  Da  die  Excentricitàt  das  einzige  Elément  ist,  das  fiir 
unseren  Zweck  Bedeutung  hat,  bringe  ich  nur  diejenigen  Formeln, 
welche  fiir  die  Berechnun»  dièses  Elementes  noti^  sind: 


^)  Berechnung    der   Bahn    des    Kometen  1890  II.     Acta  rcg.  soc.   [)hys.     Lund, 
T.  VI,  1896. 
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7  1/-         •        ^  \    dy  </.rl 

k  [p  cos  i  =  —  [x  ~-  —  y  -^ 
*'  10  \    dt      ^  dt  J 

—  .     .    .  l\    dz         dy\ 

k  \p  sin  i  sin  12  =  —   ?/  ~ z^ 

^  loY  dt  dt\ 

,-   .     .  \  \    dz         dx\ 

k  Vp  sin  i  cos  Lî  =  —  {x -, z—n 

^  w\    dt  dt\ 

r"-  =  x"-  +  f  +  z''- 

Vp     I    dx         dy         dz\ 

e  sin  t;  =  — :f-—  \x  —r  +  U  -?-  +  z  -r_) 

wk-r\    dt      -^  dt         dt\ 

P       1 
e  cos  V  ^ 1 


d.  i. 


p^-l^^cr.  +  c'  +  CX 

^         w-k-  \  1  ni 

r-  =  X-  +  y-  +  z- 


'    -\r       ^]    ^  to^k-'-r^f  dt  ^  ^  dt^^  dt\  ' 

\vo  w  das  gewiihlte  Zeitintervall  (hier  40  Tage)  bezeichnet  und  C, 
(7j,  Cjj  an  Stelle  der  drei  Flâchengeschwindigkeiten  eingefuhrt  sind. 
Dièse  Formeln  geben  also  die  fur  jede  Zeitepoclie  oskulirende 
Excentricitât.  Indessen  auf  die  Frage  nacli  der  Baliii,  in  welcher 
sich  der  Komet  urspriinglich  unserer  Sonne  genahert  hat,  giebt 
die  oskulirende  Excentricitât  keine  Antwort.  In  den  durch  die 
Stôrungsrechnung  erhaltenen  Werthen  der  Koordinaten  und  Ge- 
schwindigkeiten  des  Kometen  sind  die  durch  die  storenden  Pla- 
neten  bewirkten  Schwankungen  in  den  Koordinaten  und  Ge- 
schwindigkeiten  der  Sonne  mit  enthalten.  Wenn  wir  mit  einem 
storenden  Planeten  rechnen,  wird  die  periodische  Bewegung  der 
Sonne  eine  kleine  Ellipse;  sind  zioei  stôrende  Planeten  vorhanden, 
bekommen  wir  zwei  superponirte  Ellipsen,  und  in  den  Bahnelemen- 
ten  des  Kometen  rauss  eine  Periodicitat  hervortreten,  welche  zu- 
samraengesetzt  ist  aus  den  Perioden  des  Kreislaufes  der  storenden 
Planeten  uni  die  Sonne,  Perioden,  die  aber  durch  die  fortschrei- 
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tende  Bewewunii  des  Koraeten  im  Weltraume  moditicirt  sind,  da 
die  Schwankunj^en  in  den  Koordinaten  und  Geschwindigkeiten 
der  Sonne  fur  die  oskulirenden  Elemente  des  Koriieten  je  nach 
der  eigenen  Lage  und  der  eigenen  Bewegung  des  Kometen  eine 
verschiedene  RoUe  spielen. 

Was  nun  zuerst  die  Schwankungen  in  den  Geschwindigkeits- 
komponenten  betrifft,  so  wird  ihrc  Einwirkung  aut'die  Balineleniente 
des  Kometen  zunelimen,  je  weiter  sich  der  Komet  von  der  Sonne  ent- 
fernt,  weil  mit  wachsender  Sonnendistanz  die  eigenen  Geschwindig- 
keitskomponenten  des  Kometen  abnehmen,  wâhrend  die  Geschwin- 
digkeiten der  Sonne  zwisclien  bestinimte  Maxinii-  und  Minimi- 
werthe  oscilliren.  Bezûgiich  der  Schwankung  in  den  Koordinaten 
der  Sonne  ist  das  Verhâltniss  unigekehrt,  weil  sich  dièse  ebenso 
wie  die  Gesclavimligkeitskomponenten  der  Sonne  innerhaib  ge- 
wissen  fixen  Grenzen  halten,  wâhrend  die  Koordinaten  des  Ko- 
meten unbegrenzt  zunehmen. 

Da  aiso  die  oskulirenden  Excentricitâten  des  Kometen  (und 
ihre  Bahnelemente  iiberhaupt)  eine  periodische  Schwankung  auf- 
zeigen  mûssen,  welche  mit  wacjiêender  Sonnendistanz  jedenfalls 
nicht  abnehmen  wird,  und  da  sie  somit  gegen  gewisse  Endwerthe 
nicht  konvergiren.  konnen  sie  offenbar  fur  unsern  Zweck  nicht 
verwerthet  werden. 

Es  giebt  zwei  Wege,  um  dièse  SchAvierigkeit  zu  beseitigen. 
Wir  konnen,  nach  bekannten  Regeln,  die  Bewegung  des  Kometen 
auf  den  Schwerpunkt  desjenigen  Systèmes,  welches  von  der  Sonne 
und  von  den  storenden  Planeten  gebildet  wird,  beziehen.  Dann 
verschwindet  die  Periodicitât  in  den  Geschwindigkeiten  des  Ko- 
meten, und  die  Excentricitatswerthe  mûssen  allmâhlich  gegen  den 
Werth  konvergiren,  weicher  die  Bahnexcentricitât  angiebt  zu 
einer  Zeit,  wo  der  Komet  so  weit  entfernt  war,  das  die  StÔ- 
rungen  in  seiner  Bewegung  ausser  Acht  gelassen  werden  konnen, 
d.  h.  der  Excentricitâtswerth,  weicher  wirklich  die  ursprtingliohe 
BeschafFenheit  der  Kometenbahn  kennzeichnet. 

Ich  habe  deshalb  eine  Berechnung  dieser  Excentricitats- 
werthe   in   Bezug   auf  den  Schwerpunkt  des  Systems  ausgefûhrt, 
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fand  aber  dass,  wenigstens  fur  diesen  Kometen,  die  Konvergenz 
zu  langsam  tortsclireitet,  und  habe  niich  deshalb  nach  einer  an- 
deren  Méthode  umseheu  niûssen,  weiche  dasselbe  Résultat  aber 
mit  geringerer  Arbeit  liefert. 

Wenn  wir  die  Koordinaten  des  Koineten  in  Beziig  auf  die 
Sonne  and  seine  Geschwindigkeiten  in  Bezug  auf  einen  inner- 
halb  des  Systèmes  fixen  Punkt  der  Bereehnung  der  Elemente  zu- 
grunde  legen,  so  beliommen  wir  neue  Excentricitâtswerthe,  Werthe 
die  nicht  oskulirend  sind  und  keine  Schwerpunktsexcentricitaten 
darstellen,  die  aber  docli  gegen  denselben  Endwerth  wie  dièse 
konvergiren.  und  zwar,  wenigstens  bei  dem  Kometen  1890  11, 
rascber  aïs  dièse. 

Dass  die  neuen  Elemente  gegen  dasselbe  Ziel  wie  die  Schwer- 
punktselemente  konvergiren  miissen,  geht  aus  der  vorigen  Dar- 
stellung  mit  Evidenz  hervor:  was  die  Geschwindigkeitskompo- 
nenten  betritft,  so  haben  wir  in  beiden  Fâllen  dieselben  Werthe 
benutzt;  als  Werthe  fur  die  Koordinaten  des  Kometen  haben 
wir  in  dem  einen  Falle  die  Koordinaten  in  Bezug  auf  den  Schwer- 
punkt,  im  anderen  die  Koordinaten  in  Bezug  auf  die  Sonne  an- 
gewandt,  und  wie  oben  angedeutet  wurde,  spielen  die  Differenzen  in 
den  Koordinaten  eine  um  so  geringere  RoUe,  je  weiter  sicb  der 
Komet  von   der  Sonne  entfernt. 


In  der  oben  genannten  Arbeit  »Berechnung  der  Bahn  etc.» 
habe  ich  die  Resultate  der  Rlickwartsrechnung  bis  auf  1886 
Aug.  25  inclusive  angegeben,  wobei  doch  zu  bemerken  ist,  dass 
die  Stôrungen  nur  bis  auf  1887  Febr.  1  direct  berechnet  worden, 
wonach  ich  die  folgenden  Werthe  extrapolirt  habe,  eine  Extra- 
polirung,  die  sich  ùbrigens  bei  einer  fortgesetzten  Stôrungs- 
rechnung  als  durchaus  berechtigt  erwiesen  hat. 

Spâter  habe  ich  die  Stôrungsrechnung  bis  auf  1883  Nov.  29 
zurûckgefiihrt,  direct  bis  auf  1885  Jan.  2  inclusive,  und  von 
dann  ab  durch  Extrapolirung.  Ich  bringe  im  Folgenden  die  Resul- 
tate   dieser    neuen    Arbeit   mit   den   friiher  publicirten  zusammen. 
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Die  Ekliptik-Eleraente  des  Konieten  waren: 
Oskulationsepoche  1890  Miirz  17. 
T=  1890  Juni  1.570  236  M.  Z.  Berlin. 
(,j  =    68-56'    3".83| 


ÎO  43.02  } 
i3  21.94  I 


i  =  120  3^ 
Log  q  =  0.280  4835 
e  =  1.000  4103 
Hieraus  warden  folgende  Koordinaten  berechnet: 
Komet  1890  II. 


D  a  t  u  m. 


Vc, 


1890  Mai  Kxo 
April  6 
Febr.   2h 
.Tan.   16. 

1889  Dec.  7  . 
Okt.  28 
Sept.  18 
Aug.  9. 
Juni  30 
Mai  21. 
April  11 
Marz  2. 
Jan.  21. 

1888  Dec.  12 
Nov.  2. 
Sept.  23 
Aug.  14 
Juli  5  . 
Mai  26. 
April  16 
Marz  7. 
Jan.  27. 

1887  Dec.  18 
Nov.  8. 
Sept.  29 
Aug.  20 
Juli  11. 
Juni  1  . 
April  22 
Marz  13 
Febr.  1. 

1886  Dec.  23 
Nov.  13 
Okt.  4  . 
Aufr.  25 
Juli  16. 
Juni  6  . 
April  27 
Marz  18 
Febr.  6. 


0.19.394 

—  1.26017 

+  1.43377 

0.76803 

1.50380 

1.13089 

1.30047 

1.66383 

0.76408 

1.77967 

1.75457 

+  0.36438 

2.20694 

1.79341 

—  0.04683 

2..58887 

1.79509 

0.45755 

2.93265 

1.76999 

0.86181 

3.24482 

1.72576 

1.25690 

3.53086 

1.66748 

1.64210 

3.79455 

1.59875 

2.01683 

4.03971 

1.52205 

2.38177 

4.26894 

1.43933 

2.73747 

4.48405 

1.35198 

3.08397 

4.68738 

1.26090 

3.42247 

4.88012 

1.16694 

3.75336 

5.06314 

1.07085 

4.07652 

5.23805 

0.97281 

4.39339 

5.40518 

0.87355 

4.70360 

5.56570 

0.77297 

5.00830 

5.72005 

0.67169 

5.30726 

5.86854 

0.56968 

5.60080 

6.01215 

0.46725 

5.88952 

6.15078 

0.36438 

6.17362 

6.28507 

0.26121 

6.45327 

6.41534 

0.15796 

6.72868 

6.54184 

—  0.05453 

7.00035 

6.66480 

+  0.04889 

7.26812 

6.78444 

0.15228 

7.53229 

6.90102 

0.25560 

7.79304 

7.01467 

0.35883 

8.05050 

7.12563 

0.46192 

8.30491 

7.23387 

0.56484 

8.55626 

7.33983 

0.66757 

8.80475 

7.44348 

0.77009 

9.05051 

7.54507 

0.87237 

9.29358 

7.64438 

0.97444 

9.53417 

7.74182 

1.07625 

9.77226 

7.83786 

1.17780 

10.00800 

7.93117 

1.27908 

10.24140 

8.02323 

+  1.38008 

—  10.47267 
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Komet  1890  II  (Forts.). 


D  a  t  n  m. 

a-„ 

2/0 

^0 

1885  Dec.  28 

-(-  8.11368 

+  1.48080 

—  10.70183 

Xov.  18 

8.20261 

1.58125 

10.92897 

Okt.  9 

8.29001 

1.68140 

11.15403 

Auiî.  30 

8.37597 

1.78125 

11.37720 

Juli  21 

8.46058 

1.88083 

11.59848 

Juni   11 

8.54384 

1.98011 

11.81792 

Mai  2 

8.62587 

2.07911 

12.03575 

Màrz  23 

8.70667 

2.17778 

12.25178 

febr.    11 

8.78626 

2.27617 

12.46614 

Jan.  2 

+  8.86472 

+  2.37426 

—  12.67885 

D  a  t  u  m. 


Jupiter. 


1890  Mai  1(3. 
April  6. 
Febr.  25 
Jan.  16. 

1889  Dec.  7  . 
Okt.  28 
Sept.  18 
Au  g.  9  . 
Juni  30 
Mai  21. 
April  11 
MUrz  2. 
Jan.  21 

1888  Dec.  12 
Nov.  2  . 
Sept.  23 
Aug.  14 
Juli  5  . 
Mai  26. 
April  16 
Màrz  7. 
Jan.  27 

1887  Dec.  18 
Nov.  8 . 
Sept.  29 
Ang.  20 

Juli  ir. 

Juni  1  . 
April  22 
Miirz  13 
Febr.  1. 
1886  Dec.  23 
Nov.  13 
Okt.  4 
Aus.  25 
Juli  16 
Juni  6 
April  27 
Màrz  18 
Febr.  6 


2.61392 
2.35308 
2.08396 
1.80757 
1.52494 
1.23708 
0.94501 
0.64976 
0.35234 
0.05375 
■0.24500 
0.54299 
0.83922 
1.13274 
1.42266 
1.70808 
1.98816 
2.26203 
2.52891 
2.78801 
3.03859 
3.27995 
3.51140 
3.73228 
3.94200 
4.13998 
4.32567 
4.49855 
4.65820 
4.80414 
4.93602 
5.05344 
5.15610 
5.24369 
5.31600 
5.37280 
5.41393 
5.43927 
5.44870 
5.44221 


y 


—  4.39338 
4.55446 
4.69951 
4.82819 
4.94017 
5.03522 
5.11314 
5.17385 
5.21727 
5.24339 
5.25228 
5.24405 
5.21890 
5.17696 
5.11856 
5.04400 
4.95362 
4.84779 
4.72698 
4.59162 
4.44225 
4.27937 
4.10357 
3.91542 
3.71556 
3.50463 
3.28330 
3.05226 
2.81224 
2.56394 
2.30813 
2.04551 
1.77702 
1.50328 
1.22517 
0.94348 
0.65904 
0.37267 

—  0.08523 
+  0.20246 


—  0.04270 
0.03621 
0.02901 
0.02289 
0.01610 
0.00925 

—  0.00237 
+  0.00452 

0.01139 
0.01823 
0.02500 
0.03169 
0.03829 
0.04475 
0.05108 
0.05724 
0.06323 
0.06902 
0.07459 
0.07993 
0.08503 
0.08988 
0.09445 
0.09873 
0.10273 
0.10641 
0.10978 
0.11282 
0.11554 
0.11791 
0.11993 
0.12161 
0.12293 
0.12389 
0.12449 
0.12473 
0.12460 
0.12411 
0.12326 
+  0.12204 
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Jupiter  (Forts.). 


D  a  t  u  m. 

X 

y 

z 

1885  Dec.  2>S 

Nov.  18 

Okt.  9 

Aug.  30 

Juli  21 

Juui  11 

Mai  2 

Miirz  23 

Febr.  11 

Jau.  2 

1884  Nov.  23 

Okt.  14 

Sept.  4 

Juli  26 

Juni  16  

Mai  7 

Màrz  28 

Febr.  17 

Jan.  8 

1883  Nov.  29 

Okt.  20 

—  5.41975 
5.38137 
5.32714 
5.25716 
5.17159 
5.07061 
4.95450 
4.82349 
4.67789 
4.51811 
4.34453 
4.15760 
3.95783 
3.74573 
3.52188 
3.28693 
3.04152 
2.78637 
2.52222 
2.24985 

—  1.97009 

+  0.4.S956 
0.77523 
1.05861 
1.33886 
1.61513 
1.88659 
2.15242 
2.41178 
2.66385 
2.90784 
3.14295 
3.36840 
3.58345 
3.78734 
3.97936 
4.15879 
4.32503 
4.47737 
4.61528 
4.73815 

+  4.84546 

+  0.12047 
0.11854 
0.11627 
0.11365 
0.11070 
0.10741 
0.10380 
0.09989 
0.09567 
0.09115 
0.08637 
0.08131 
0.07601 
0.07046 
0.06470 
0.05873 
0.05258 
0.04626 
0.03979 
0.03319 

+  0.02648 

Saturnus. 


D  a  t  u  m. 


y 


1890  Mai  16. 
April  6 
Febr.  25 
Jan.  16. 

1889  Dec.  7  . 
Okt.  28 
Sept.  18 
Aug.  9  . 
Juni  30 
Mai  21. 
April  11 
Mârz  2. 
Jan.  21. 

1888  Dec.  12 
Nov.  2. 
Sept.  23 
Aug.  14 
Juli  5  . 
Mai  26. 
April  16 
Màrz  7. 
Jan.  27. 

1887  Dec.  18 
Nov.  8. 
Sept.  29 
Aug.  20 
Juli  11. 
Juni  1  . 


-8.3015 
8.1879 
8.0695 
7.9462 
7.8182 
7.6854 
7.5481 
7.4062 
7.2597 
7.1089 
6.9537 
6.7943 
6.6306 
6.4629 
6.2911 
6.1155 
5.9361 
5.7529 
5.5662 
5.3760 
5.1824 
4.9855 
4.7855 
4.5824 
4.3764 
4.1676 
3.9562 

-  3.7423 


+  4.1292 
4.3279 
4.5240 
4.7175 
4.9081 
5.0958 
5.2804 
5.4619 
5.6400 
5.8147 
5.9859 
6.1534 
6.3172 
6.4771 
6.6330 
6.7848 
6.9323 
7.0756 
7.2145 
7.3489 
7.4787 
7.6038 
7.7241 
7.8395 
7.9500 
8.0554 
8.1558 

+  8.2510 


+  0.2637 
0.2558 
0.2478 
0.2396 
0.2312 
0.2227 
0.2141 
0.2054 
0.1965 
0.1875 
0.1784 
0.1692 
0.1599 
0.1504 
0.1409 
0.1313 
0.1216 
0.1119 
0.1021 
0.0922 
0.0822 
0.0722 
0.0622 
0.0521 
0.0420 
0.0318 
0.0216 

+  0.0115 
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Satnrniis  (Forts.)- 


D  a  t  u  II). 


X 

y 

2 

—  3.52G0 

+  8.3409 

+  0.0013 

3.3074 

8.4255 

—  0.0089 

3.0867 

8.5047 

0.0191 

2.8639 

8.5785 

0.0293 

2.6394 

8.6468 

0.0394 

2.4131 

8.7095 

0.0496 

2.1853 

8.7667 

0.0597 

1.9561 

8.8182 

0.0697 

1.7256 

8.8641 

0.0797 

1.4939 

8.9043 

0.0897 

1.2614 

8.9387 

0.0996 

1.0279 

8.9674 

0.1095 

0.7938 

8.9903 

0.1192 

0.5592 

9.0074 

0.1289 

0.3242 

9.0187 

0.1385 

—  0.0890 

9.0242 

0.1481 

+  0.1463 

9.0239 

0.1575 

0.3815 

9.0177 

0.1668 

0.6164 

9.0058 

0.1760 

0.8510 

8.9880 

0.1852 

1.0850 

8.9644 

0.1942 

1.3184 

8.9351 

0.2030 

1.5509 

8.9000 

0.2117 

1.7825 

8.8592 

0.2203 

2.0128 

8.8127 

0.2288 

2.2419 

8.7606 

0.2371 

2.4696 

8.7028 

0.2453 

2.6957 

8.6394 

0.2533 

2.9201 

8.5705 

0.2611 

3.1426 

8.4962 

0.2688 

3.3632 

8.4163 

0.2763 

3.5816 

8.3312 

0.2836 

+  3.7977 

4-  8.2407 

—  0.2908 

I  1887  April  -22 

I  Màrz  13 

Febr.  1. 

!  1886  Dec.  23 
Nov.  13 
Okt.  4  . 

I  Au2.  25 

Juli  \<o. 
Juni  6  . 
April   27 

I  Mâiz  18 

'  Febr.  (J. 

1885  Dec.  28 
Nov.  18 
Okt.  9  . 
Aus;.  30 
JuH  21. 
Juni  11 
Mai  2  . 
Màrz  23 
Febr.  11 
Jan.  2  . 

•  1884  Nov.  23 
Okt.  14 
Sept.  4 
Juli  26. 
Juni  16 
Mai  7   . 

I  Marz  28 

Febr.  17 

i  Jan.  8  . 

!  1883  Nov.  29 
Okt.  20 


Fur  die  Berechniing  der  rechtwinkligen  K.oordinaten  der 
stôrenden  Planeten  habe  ich  die  Polarkoordinaten  des  Berliner 
Jahrbuches  benutzt.  Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  dièse  von 
1884  ab  von  1880.0  auf  1890.0  reducirt  werden  mûssten. 

Mit  diesen  Werthen  fiir  die  Ivoordinaten  des  Kometen  und 
der  stôrenden  Planeten  wurde  die  Stôrungsrechnung  ausgefûhrt 
und  foigende  Resultate  erhalten.  Die  Bezeichnung  ist  in  allen 
Punkten  dieselbe  wie  die  in  Oppolzers  ï>Lehrbuch  etc.»  angewandte. 
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Mit  Hiilfe  von  diesen  Tabellen  iiber  die  Stôrungswerthe 
wurde  nun  die  Rechnung  weiter  gefiihrt.  Zuerst  habe  ich 
aus  den  fur  1890  Marz  17  oskulirenden  Elementen  die  unge- 
storten   Koordinaten  des   Kometen  œ^,  t/^,  z^  und  seine  Geschwin- 

digkeiten  -^  ,  ~~  ,  -^  berechnet.     Dann    wurden  aus  den  Sto- 
''  dt       dt       dt 

rungstabellen   die    KometenstOrungen    in    Koordinaten  i,  r^,  u  und 

,.,.,.  C?b  ^lïl  ^^^  ITT  1  1-  f-. 

Geschwindiskeiten    -7,-7--^  genommen.      Werden    diese   Sto- 
dt      dt      dt 

-  dxç.     dvf.     dz„  -  - .  ,  . , 

rungswerthe  zu  .r„,  /y,,,  ^„  und  — -^  ,  -~  ,   -— resp.  addirt,  so  erhalt 

man  die  Koordinaten   und   die  Geschwindigkeiten  des  Kometen  in 

Bezug  auf  die  Sonne  x,  y,  z.  -r  ,  -y- ,  -r  ,  und  aus  diesen  werden 
'  •^'     '  dt  '    dt     dt 

mit  Hiilfe  der  Formeln,  pag.  407,  die  oskulirenden  Excentricitâten 

abgeleitet. 

Uni    die    konvergirenden    Excentricitatswertbe    zu    erhalten, 

haben    wir    zu    den    Gescbwindigkeitskomponenten    —  ,    — ,    — 

^  dt  '    dt'    dt 

die  von  den   Pianetenstôrungen    bewirkten  Geschwindigkeiten  der 

Sonne  zu  addiren;  diese  Gescliwindiçikeiten,  welche  ^^,  — /^,  -^ 

dt  '    dt   '    dt 

bezeichnet    werden    kônnen,   erhalten   wir  durch  Yerwendung  der 

Gleichunsen: 

dt 


1  +  ^m^ 

—  ^   dt 

1  +  :i'mj 


'^^  1  +  2m,  ' 

wobei   m,,    -^  ,    -p- ,  -p   die  Massen  und  Geschwindiakeiten  der 
dt       dt       dt 

stôrenden    Planeten    bezeichnen,    welche    Geschwindigkeiten    aus 

den  Tabellen  pagg.  411 — 413  di*ch  Anwendung  der  Formel: 
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erhalten  werden  kônnen. 

Werden  nun  dièse  Werthe  der  Geschwindigkeiten  der  Sonne 

zu    den    relativen    Geschwindigkeiten    des    Kometen    addirt,    so 

miissen    wir    wiederura    die   Formeln    pag.   407  benutzen,  wo  als 

Koordinaten    die   gestôrten    Koordinaten  des  Kometen  .r,  y,^z  zu 

gebrauchen  sind  und   als   Geschwindigkeiten  die  auf  dièse  Weise 

,       .  .  ^       ,-        ,.     ^       dx       d^(^     du       din(7)     dz       d'Cp)         ,  , 

korrigirten  Koordinaten     ,    +  -—  ,  -~-  H J^  ,  -y-  H — -^ ,  we  che 

°  dt        dt  '   dt         dt   '  dt        dt  ' 

Grossen  im  Folgenden  (-7^),  (7^)»  \^\  bezeichnet  werden. 

In  der  oben  citirten  Arbeit  hatte  ich  dièse  Rechnungen  f'iir 
fiinf  Epochen  mit  einem  Intervalle  von  320  Tagen  ausgefiihrt, 
und  die  Resultate  deuteten  eine  kontinuirliche  Abnahme  der  Excen- 
tricitât  an,  obwohl  aus  den  wenigen  Daten  keine  sichere  Schluss- 
folgerung  bezijglich  der  Grenze,  gegen  welche  die  Excentricitats- 
werthe  schliesslich  konvergiren,  gezogen  werden  konnte.  Jetzt, 
wo  ein  grosseres  Material  vorliegt,  habe  ich  die  Rechnung  weiter 
gefûhrt  und  zwar  mit  kiirzerem  Intervalle,   1(30  Tage. 

Uni  einen  Anhaltspunkt  fiir  die  Abschâtzung  der  Genauig- 
keit  der  logaritmischen  Rechnung  zu  gewinnen,  habe  ich  auch 
fiir  die  ungestorten  Koordinaten  und  Geschwindigkeiten  die  Aus- 
drûcke  C,  6"^,  Q,  berechnet,  Quantitâten,  welche  in  der  unge- 
storten Bewegung  konstante  Werthe  besitzen  miissen. 

Wir  bekommen  aiso: 
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D  a  1   u   m.  e 

Sept.  18 1.001  012 

April  11      ....  1.000  629 

NoT.  2 1.000  424 

Mai  2G 1.000  307 

Dec.   18 1.000  235 

Jiili   U 1.000  190 

Febr.   1 1.000  1G2 

Aug.  25 1.000  145 

Marz  18 l.OiH)  i:!5 

Okt.  9 1.000  129 

Mai  2 1.000  126 

Nov.  23 1.000  125 

Juni  16 1.000  124 

Jan.  8 1.000  123 


1889 


1888 


1887 


1886 


1885 


1881 


—  383 

+  178 

-205 

—  90 

+  88 

+  47 

—  117 

—  43 

+  45 

+  25 

—  72 

—  18 

+  27 

+   8 

-  45 

—  10 

+  17 

+   4 

—  28 

—   6 

+  11 

+   2 

—  17 

—  4 

+   7 

+   1 

—  10 

—  3 

^   4 

+   2 

—  6 

—   1 

+   3 

+   0 

-  3 

+   2 

—  1 

—  1 

+   0 

• 

—  1 

+   0 

—  1 

Wenn  wir  die  zwei  Reihen  der  Excentricitâtswerthe  unter- 
suchen,  finden  wir  die  Auseinandersetzung  pagg.  406 — 409  vollauf 
bestàtigt.  Die  oskulirendeii  Excentricitaten  zeigen  eine  periodische 
Ab-  und  Zunahme,  und  die  nach  nieinem  Vorschlage  aus  den 
gestorten  Koordinaten  und  den  gestôrten,  fiir  die  Bewegung  der 
Sonne  korrigirten,  Geschwindigkeiten  berechneten  Excentricitàts- 
wertlie  liefern  eine  Tabelle,  wo  die  Differenzen  (resp.  die  Deri- 
virten)    aller    Ordiiungen     gegen    Null    konvergiren,    woraus    mit 

/  Cor?  r?  T 

Bestimmtheit  hervorgeht,  das.s  die  Excentricitâtswerthe  selbst 
gegen  einen  gewissen  Endwerth  konversiren,  der  ubrigens  bei  der 
letzten  angewandten  Zeitepoche  beinahe  erreicht  worden  war. 

Das  Résultat  der  Rechnung  ist:  Der  Komet  1890  II  hat 
sich  ursprûnglich  in  einer  hyperholischen  Bahn  mit  der  Eœcen- 
tricitàt  1.000  12  der  Sonne  qenàhert. 
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Dass  die  oskulirenden  Excentricitaten  niclit  fiir  unseren 
Zweck  zu  gebrauchen  sind,  war  schon  a  priori  klar  iind  ist  durcli 
die  numerische  Rechiiuno;  vollauf  bestâtigt  woiden.  Dass  die 
Excentricitâtswerthe  Thraens  kontinuirlich  abzunehmen  scheinen, 
ist  zweifelsohne  eine  Folge  davon,  dass  seine  Rechnung  einen 
allzu  kurzen  Zeitrauni  umfasst.  Wenn  wir  z.  B.  bei  dem  Ko- 
meten  1890  II  die  oskulirenden  Excentricitaten  ins  Auge  fassen, 
finden  wir,  dass  sie  von  1888  Nov.  2  bis  zu  1885  Mai  2  kon- 
tinuirlich zunehmen,  obgleicli  die  ausfiihrliche  Tabelle  deutlich 
angiebt,  dass  dièse  Zunahme  nur  periodischer  Natur  ist.  Eine 
Rechnung,  welche  einen  grosseren  Zeitraum  uaifasst  und  mit 
kleinerem  Intervalle  ausgefûhrt  wird,  wird  ohne  Zweit'el  ein  Ré- 
sultat ergeben,  das  mit  dem  fur  den  Kometen  1890  II  erhaltenen 
vollkommen  analog  ist. 


Zuletzt  wollen  wir  mit  einigen  Worten  eine  andere  Frage 
beriihren,  welche  mit  den  Hauptpunkten  der  vorigen  Darstellung 
am  engsten  verkniipft  ist.  Aus  dem  oben  Erwâhnten  gelit  es 
hervor,  dass  die  oskulirende  Excentricitât  einer  Kometen bahn 
zur  Zeit  des  Periheldurchganges  nicht  benutzt  werden  kann,  um 
einen  exakten  Ausdruck  der  Beschaftenheit  der  Bahn  zu  geben 
fiir  die  Zeit,  wo  der  Komet  sich  in  grosser  Entfernung  von  der 
Sonne  befindet.  Dies  aus  zwei  Griinden,  erstens  in  Folge  der 
Stôrungen  in  der  Lage  und  in  den  Geschwindigkeiten  des  Ko- 
meten und  zweitens  in  Folge  derjenigen  Korrektionen,  welche 
auf  Grund  der  Bewegung  der  Sonne  in  den  Geschwindigkeiten 
des  Kometen  gemacht  werden  miissen. 

Bei  einer  Kometenbahn  mit  einer  Excentricitât,  welche  zu 
der  Oskulationsepoche  etwas  kleiner  als  die  Einheit  ist,  d,  h, 
bei  einer  sehr  langgestreckten  elliptischen  Bahn,  kann  man,  um 
einen  sicheren  Werth  der  Umlaufszeit  des  Kometen  zu  bekommen, 
nicht  ohne  weiteres  die  oskulirende  Excentricitât  verwenden. 
Um   in   dieser   Beziehung  zu  eiiiem  Resultate  zu  gelangen,  ist  es 
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nothwendig  eine  Rûckwârtsrechnuiig  der  Stôrungen  auszufiihren 
urd  ausserdem  fur  die  Geschwindigkeiten  der  Sonne  Korrek- 
tionen  zu  machen. 

RiEM  hat  in  eiueni  kleinen  Aufsatze  »Ûber  eine  frûhere  Er- 
scheinung  des  Kometen  1881  III  Tebbut»  nachzuweisen  versucht, 
dass  der  Komet  1881  III  einer  derjenigen  Kometen  sei,  von 
welchen  alte  chinesische  Beobachtungen  vorliegen. 

Fiir  den   Kometen  1881  III  hat  Riem  gefunden:^) 

Oskulationsepoche  1881  Juni  7.5. 
q  =  0.734  5580 
e  =  0.995  9540. 

Aus  diesen  Werthen  ergiebt  sich  eine  Umlaufszeit  (oskuli- 
rende!)  von  24-46  Jahren.  Jedoch  darf  man  dièse  Umlaufszeit 
zwischen  2390  und  2480  variiren,  ohne  mit  den  Beobachtungen 
in  Widerspruch  zu  gerahten.  RiEM  gelangt  nun  zu  dem  Resul- 
tate,  dass  der  Komet  1881  III  mit  einem  in  China  im  Jahre 
612  V.  Chr.  beobachteten  Kometen  identisch  ist,  und  bestimmt 
daraus  die  Umlaufszeit  zu  2493  Jahren,  ein  Werth,  der  ja  dem 
erhaltenen  Maximiwerthe  2480  sehr  nahe  kommt. 

Wenn  wir  bei  dem  Kometen  1890  II  die  oskulirende  Excen- 
tricitat  1890  Marz  17  (1.000  410)  mit  dem  erhaltenen  Grenz- 
werthe  (1.000  123)  vergleichen,  so  finden  wir  eine  DifFerenz  von 
0.000  287.  Wenn  ich  bei  dem  Kometen  1881  III  eine  Varia- 
tion der  Excentricitat  von  nur  0.000  200  annehme  und  <j  als 
konstant  voraussetzt,  erhalten  wir  folgende  Werthe  der  Umlaufs- 
zeit: 

6  =  0.995  754  0.995  954  0.996  154 

T=     2276  2446  2640, 

wo  also  die  zwei  Abweichungen  der  Umlaufszeit  mit  der  An- 
nahme,  der  Komet  1881  III  wâre  der  612  Jahre  vor  unserer 
Zeitrechnung  beobachtete,  nicht  vereinbar  wâren. 


')   Ûber    die    Bahn    des  grossen  Kometen  1881  III.   Abh.   der  Kais.  Leop.-Carol. 
deulschen  Akad.   der  Nattirforscher.     Halle,  1896.  ^ 
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Icli  habe  indessen  eine  Rûckwârtsreclinung  der  Storungen 
fur  diesen  Kometen  anget'angen,  und  ich  werde  hoffentlich  mit 
der  Zeit  die  Frage  beantworten  kônnen,  ob  der  dritte  Koiuet 
von  1881  mit  dem  im  Jahre  612  v.  Chr.  beobachteten  identisch 
sein  kann,  eine  Frage,  die  meines  Erachtens  noch  als  eine  oiFene 
bezeichnet  werden  muss. 
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Meddelanden  frân  Lunds  Astronomiska  Observatorium.      N:o   2. 


Eine  Metode  deii  Jupitersradius  zu  bestimmen. 
Von  C.  A.  Schultz-Steinheil. 

[Mitgeteilt  den  14  September  1898  duicli  C.   V.  L.   C;:arlier.] 

Dell  Duiclimesser  eines  Planets  durch  direkte  Messungen 
zu  bestimmen  ist  eine  Sache,  die  sich  als  sehr  schwierig  er- 
wiesen  hat,  da  viele  Umstande  beitragen,  eine  solche  Bestim- 
mung  unsicher  zu  machen.  Uiufassende  teoretische  so  wie  prak- 
tische  Untersuchungen  hieriiber  sind  von  Seeliger  in  einer 
Abhandlung:  »Die  scheinbare  Vergrôsserung  des  Erdschattens 
bei  Mondfinsternissen»  und  von  Hartwig  in  seiner  Abhandlung: 
^•Untersuchungen  liber  die  Durchmesser  der  Planeten  Venus  und 
Mars»  ausgefiihrt  worden.  Lange  war  es  meine  Absicht,  den  Jupiters- 
radius zu  bestimmen  gemâss  einer  Metode,  wo  die  Ungelegen- 
heiten,  welche  bei  den  direkten  Messungen  der  Scheibe  unvermeid- 
iich  sind,  zura  grossten  Teiie  vermieden  werden,  obgleich  ich  nicht 
Gelegenheit  gehabt  habe,  fur  diesen  Zweck  dienliche  Instrumente 
anzuwenden.  Als  ich  in  der  Mitte  von  Februar  dièses  Jahr 
nach  Lund  ûbersiedelte,  und  der  Direktor  der  Sternwarte  Prof. 
Charlier  mir  giitigst  gestattete,  den  Refraktor  zu  benutzen,  war 
es  meine  Hoffnung,  Messungen  zur  Bestimraung  des  Jupiters- 
radius ausfiihren  zu  kônnen.  Da  es  aber  den  ganzen  Friihling 
nebelich  war,  und  erst  kurz  vor  der  Mitte  des  Sommers  heiter 
wurde,  als  Jupiter  schon  zu  nahe  am  Horizonte  lag,  um  fiir 
Beobachtung    dienlich     zu    sein,    ist    dièse    meine    Hoft'nun2    bis 
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jetzt  betrogen  worden.  Obwolil  ich  also  nocb  niclit  Gelegenheit 
gehabt  habe,  die  Gûte  der  Metode  durcb  Beobachtung  zu  priifen, 
glaube  ich  doch,  dass  es  nicht  ohrie  Interesse  sein  kann,  die  Prin- 
cipien  der  Metode  in  aller  Kurze  darzulegen. 

Der  Grundgedanke  derselbe  ist:  die  Rektascentions-  und 
Deklinations-difFerenzen  zwischen  einem  Satelliten  und  dem  Schat- 
ten,  welchen  ein  anderer  Satellit  auf  den  Jupiter  wirt't,  zu  jnessen. 
Dadurch  wird  ganz  und  gar  die  schwierige  Einstellung  des 
Mikronieterfadens  auf  dem  Rande  der  Jupitersscheibe,  was  eben 
die  Hauptursache  der  Unsicberheit  der  direkten  Bestiramungen 
ist,  vermieden.  Da  Sonnenfinsternisse  auf  dem  Jupiter  sehr  oft 
vorkommende  Ergebnisse  sind,  muss  eine  solche  Bestimraung 
des  Jupitersradius  leicht  wahrend  eines  Winters  ausgefuhrt 
werden  kônnen,  wenn  nur  nicht  die  Witterung  so  beispielslos 
ungiinstig  ist,  wie  sie  in  Lund  das  letzte  Jahr  war.  Da  der 
Schatten  der  Satelliten  bei  verschiedenen  Gelegenheiten  auf  be- 
trâchtig  verschiedene  Latituden  fâllt,  wâre  es  nach  dieser  Metode 
vielleicht  moglich,  den  Jupitersradius  auf  verschiedenen  Latituden 
zu  bestimmen,  und  dadurch  zur  Bestimraung  der  Form  des  Jupi- 
ters  beizutragen. 

Wir   nehraen  ein  Koordinatensystem  mit  Origo  im  Centrum 
vom    Jupiter,    mit    der    .ï?/-Ebene   parallel  der  Ekliptik  an,  und 
lassen  die  ^--Achse  vorlâutig  unbestimrot. 
In  diesem  Système  seien 

die  Koordinaten  der  Sonne  (S) X  Y  Z  R 

»  »  des  Satelliten,  dessen  Schatten  beob- 

achtet  wird  (s) x    y    z    r 

»  »  eines  anderen  Satelliten  (s,)  ....  .r,  y,   Zy^  i\ 

»  »  des  Schattens  auf  dem  Jupiter  {o)  .    t.    ri    t    q 

m  der  Abstand  zwischen  o  und  Sj 
/  der  Winkel  zwischen  q  und  o\. 

Die  zu  bestimmende  Grosse  ist  also  in  erster  Hand  der 
Abstand  vom  Jupiterscentrum  bis  ff,  und  deshalb  werden  Rek- 
tascentions- und  Deklinations-differenzen  zwischen  o  und  .s,  ge- 
messen. 
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Die  Gleicliung  des  Geraden  durch  S  und  s  ist 

cos  a        cos/?        cos  j' ^ 

wo 

X — .»  ^       F — w  Z — z 

cos  cf  =  — p—  ;  cos  /?  =  — -p^  ;  cos  7  =  — p— 

P2  =  (X—  A')^-  +  (Y~ijy-  +  (Z-  5)2  ;         P  >  0 
und  p  q  r  die  laufenden  Koordinaten  sind. 
Zur  Bestimraung  der  ^  iq  Ç  haben  wir 

m^-  =  (.r,  -  è)^-  +  (yi  -  nf  +  ih-Q'  ■  ■  ■  ■  (2) 

^  —  0?      iq  —  y      L  —  z 


cos  «        cos  ^        cos  y 


Daraus  folgt 


^  cos  a       cos  a  ^ 

^^  x  —  z +  L 

cos  y       cos  y  ' 

cos  S      cos  /î .. 

ri  =  y  —  z ^ u 

'      "^  cos  /      cos  y 

weiche  Werte  von  ^  und  îj  in  (2)  eingesetzt 

m-  cos-  y  =  [(w^  —  x)  cos  y  +  z  cos  a  —  'Ç  cos  «]-! 

+  [(yi  —  ?/)  cos  j'  +  0  cos  /i  —  ç  cos  /î]2/  .    .    (3) 
+  [(^1  —  z)  cos  y  +  z  cos  ;^  —  Ç  cos  y]-J 
geben,  oder 

m-  cos-  y  —  (f  —  Ç  cos  a)-  +  {g  —  'Ç  cos  (T)-  +  (/i  —  Ç  cos  y)-       (4) 
wo 

/  "^  (*'i  —  '^')  cos  7  -h  ^  cos  «1 

^  =  (^1  —  y)cosy  +  ^cosaj (5) 

h  =  (2:j  —  z)  cos  y  +  ^  cos  y] 
oder,  M-enn  nian  setzt 

G  =  f  cos  ce  +  g  cos  /j  +  A  cos  y( ^ 

wird 

Ç=  +  G  ±  \G-  —  F-  +  m- cos- y . 
Die    ^    tj    und    Ç    werden    also   durch    folgende   Gleichungen 
bestinimt: 

Ôfvers.  af  K.    Vet.-Akad.  Fôrli.  1898.     Ârg.  55.     N:o  7.  5 
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§  = 


1/ 


COS  a 
cos  y 

+ 

COS  a  ^ 

cos  y  ' 

COS  fi 

+ 

cos  8  .. 

'-  L 

cos  y      cos  y 


(7) 


L=  +  G  ±  \G^-  —  F'^  +  nî^co^r-y 

Das  Zeichen  in  der  letzten  Gleichnng  kann  folgenderraassen 

bestimmt    werden.    wenn    jt   der   Abstand  zwischen  o  und-  s  ist. 

Q-  ^  r^  -\-  ft-  —  2rTt  cos  (vît) 
d.  h. 


/ 


(8) 


71  ^  r  cos  {m)  —  \r-  cos-  (rTr)  +  ci-  —  r 
hier  das  Zeichen  —  weil 

7t  <!  r  cos  (r/c) 
Ç  =  5  —  TT  cos  y  . 
Durch  (8)  wird  Ç  bestimmt,  wenn  ç  bekannt  ist,  was  auch 
annâhernd    wahr  ist.     Da   raan   also  den   Wert  von  Ç  sehr  nahe 
kennt,    kann    man    ûber    das    Zeichen    in   der  letzten  Gleichung 
(7)  beurtheilen. 

Das  System  (7)  giebt  'S,  ri  und  Ç  ohue  Kenntniss  von  q. 
Die  dritte  Gleichung  (7)  kann  fur  numerische  Rechnung  nach 
den  gewôhnlichen  Metoden,  uni  Gleichungen  zweiten  Grades  zu 
berechnen,  bequem  gemacht  werden. 

Q  wird  durch  eine  der  folgenden  Gleichungen  bestimmt: 
ç2  =  7n-  —  r\  +  2(i,r,  +  îj^j  +  Iz^) 
Q-  =  i-  +  r/-  +  ç- . 
Fig.  1. 

*^(X  Y  Z) 


{^) 
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Wâhrend  der  Beobachtunçi  soll  s,  so  liegen  dass  j-j  nahe 
senkrecht  gegen  den  Geraden  ist,  der  durcli  ./  und  E  (Erde) 
eeht.  so  dass  man  nicht  m  in  Verkiirzung  sieht  und  der  Beob- 
achtungsfebler  nachher  vergrôssert  wird. 

Wir  haben  jetzt  zu  untersuchen  wo  auf  Jupiter  der  Schatten 
liegen  muss,  damit  die  Beobacbtungen  gute  Resultate  geben  sollen. 

Fig.  2. 


Hier  nehmen  wir  der  Einfachkeit  wegeu  an,  dass  Sj  ./  E 
und  G  in  einer  Ebene  liegen. 

A  s^JE  und  s^gE  aprox.   90' 
/\  SyJo  —  I  und   A  (^JJ^  =  y  • 

Je  grôsser  i/  ist  je  nâher  am  Rande  liegt  der  Schatten  und, 
da  A  JEo  iuimer  sehr  klein  ist  so,  liegt  der  Schatten  am  Rande 
der  Jupitersscheibe  von  der  Erde  gesehen,  wenn  ?/  =  90'.  Da  g 
gat  beobachtet  werden  kann  auch  sehr  nahe  am  Rande  (was 
ich  gefunden  habe)  mûssen  die  Beobacbtungen  angefangen  werden 
kônnen,  wenigstens  wenn   i/  =  60'  d.  h.  I  =  30^ 

Fig.  1.  giebt 

m-  =^  Q-  +  r"^  —  27'jO  cos  I 

aiso 

Q  cos  / —  r 


dQ 


Q  1\  cos 


jdr. 


oder  wenn  wir  setzen 
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r  j  =  a  •  ç  «  >  1 

cosl—a 

dq  =  :, j  di\ (10) 

1  —  a  cos  /      '  ^     ^ 

welclie  Gleichung  die  Ânderuiig  von   q  mit  r^  giebt 
l:o)  /  =  0. 
Wir  bekomiiien  dann 

ein  Fehler  in  i\  bewirkt  also  einen  gleichgrossen  Feliler  in  q. 

2:o)  /  =  90' 
die  Gleichung  (10)  giebt 

dq  =  —  cuh'■^ 

d.    h.    ein    Feliler    in    o■■^  bewirkt  einen  a  Mal  so  grossen  Fehler 

in  Q. 

,,..  ,      1      .    ,     cos  / —  a  ,  ,  .  , 

1  ur  cos  y  =  —  wird  ^ y=  oo   welches,  wenn  a  nicht 

a  1  —  a  cos  J 

zu    klein    angenommen  wird,  in  der  Nâhe  von  /  —  90°  eintrift't. 

Die  Beobachtungen  um  q  zu  bestiinmen  miissen  also  aus- 
gefûhrt  werden,  wenn  der  Schatten  nicht  zu  weit  vom  Rande 
liegt,  und  da  der  Schatten  auch  in  der  Nâhe  vom  Rande  ganz 
scharf"  ist,  so  kann  dies  nicht  fiir  die  Giite  der  Beobachtung 
nachteilig  sein.  Wenn  /  nahe  90'  ist,  sehen  wir,  dass  ein 
Fehler  in  q  einen  viel  kleineren  Fehler  in  ?'j  bewirkt,  also  geben 
Beobachtungen  in  der  Nâhe  von  der  Mitte  der  Scheibe  eine  gute 
Bestinimung  von  r, . 

Um  zu  untersuchen,  wie  Fehler  in  m  und  q  auf  einander 
einwirken,  schreiben  wir 


,        Il  +  «   —  2a  cos  /  , 

do  = 5 f dm 

^  1  —  a  cos  / 

fur    I  =  (r    dq  =  dm;    fiir   /  ^  60^  (und  a  =  25)  dq  ^  —  2dm 

approx.    Wenn  cos  /  =  -  liegt  der  Schatten  nahe  an  der  Mitte 
a 

der  Scheibe. 
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Zwischen    den    xïnderungen    von   7\  und  m  bestebt  tblgende 
Relation 


Vl  +  a-  —  2,a  cos  I  , 

dr,  = 7 dm  , 

'  a  —  cos  1 


Avelche  çriebt  wenn  /  =  90° 


rfr-j  = dm 


Beobachtungsfehler  werden  also  sowohl  bei  Bestinimung  von 
Q  wie  von  r^  vergrôssert,  aber  nicht  in  hohem  Grade.  Da  die 
Beobachtungen  in  Rektascention  so  wie  in  Deklination  mit  Faden- 
niikrometer  ausgefûlirt  werden  kônnen,  werden  aber  die  Beob- 
achtungsfehler klein  und  daher  auch  der  Fehler  des  Résultats 
klein.  Fiir  dièse  Bestinimung  ist  es  nicht  Vortheilhaft  as  statt 
m  zu  messen,  weil  besonders  in  der  Nâhe  von  der  Opposition 
A  Eus  sehr  klein  ist,  und  daher  die  Beobachtungsfehler  sehr 
viel  vergrôssert  werden. 

Um  ;^  7]  und  Ç  zu  bestimmen  kann  man  auch,  vielleicht 
besser,  folgendes  System,  welches  viel  einfacher  ist,  anwenden 

§  =  A'  —  7v  cos  «1 

'^  —  y  —  îT  cos /ij (11) 

L^  z  —  7T  COS  y] 

wo  7t  nach  (8)  durch  successive  Annâberungen  bestimmt  wird. 
Nachdem  ein  q^  (Colatitud  cp)  bestimmt  ist,  muss  man  dar- 
aus  Qq  (Aquatorsradius)  bestimmen.  Wenn  wir  die  A'-Achse  des 
Koordinatsystemes  im  aufsteigenden  Knoten  vom  Jupitersâquator 
auf  die  ii'^-Ebene  legen,  haben  wir: 

^  =  Q  cos  /j  cos  ?u 
ïj  =  ç  cos  fj  sin  l 
ç  =  ç  sin  /:? . 

Wenn  wir  weiter  mit  (p  den  Abstand  vom  Jupiters  Pol  (P) 
bis  zum  Schatten  (a)  bezeichnen,  so  ergiebt  sich 
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Fig.  3. 
P i 

n  fJhl  der  EJclifUic) 
90  (3 


cos  (f  =  cos  £  si  II  (ï  —  sin  e  cos  /?  sin  X 
aus  welcher  Gleichung  (f  bestimint  wird. 
Fis.  4. 


also 


e«,sin-(;p      ç;cos^y 


.9) 


2 


+ 


1. 


Abplattung   «  = 


Qq  —  Qp 


sm-  (p  cos-  f/) 


2 
^0 


Qo  =  Qi' 


VI  —  a(2  —  a)  sin^  cp 


1  —  a 

Hier  ist  angenommen,  dass  der  Jupiter  ein  Rotationsellip- 
soid  ist. 

Wir  haben  nocli  den  grossten  Abstand  voni  Jupitersekvator, 
wo  ein  Schatten  fallen  kann,  zu  bestimmen. 

Fia.  5. 


^"^'^àenc    ,.« 


'^>4^/^^ 
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sin  T  r  Q  sin  r 


sin  (y  +  e)      i?j  '  i?,  +  jt       sin  (w  +  e) 

.    ,                   R,  +  Tt    r      .    , 
•:  sin  (c'j  +  e)  =  — ^ •  p-  •  sin  (i'  +  £) 

•.•  sin  (w  +  e)  =  ^  1 1  +  -^  I  sin  (r  +  f) 


oder  annâhernd 


T 

sin  (w  +  e)  =  -  sin  (r  +  £) 


Fiir  die  verschiedenen  Satelliten  bekommt  man  hieraus  die 
gesuchten  grossten  Abstânde  approx. 

I.  II.  III.  IV. 

w  — r  =  16'         m         44^         90\ 

Natûrlicli  kônnen  aber  Beobaclitungen  bei  diesen  Grenzlagen 
des  Schattens  nicht  mit  gutem  Erfolge  ausgefûhrt  werden,  da 
der  Schatten  dann  so  schief  fallt,  dass  er  nicht  gut  definiirt 
sein  kann.  Wir  sehen  doch,  dass  Beobachtungen  auf  betrachtig 
verschiedene  Latituden  ausgefiihrt  werden  kônnen. 

Da  die  a"-Acbse  unseres  Koordinatensystemes  nicht  durch 
den  Frûhlingspunkt  geht,  inlissen  die  Koordinaten,  die  ange- 
wandt  werden,  zuerst  auf  unseres  System  reduzirt  werden. 

Wir  wollen  noch  den  Einfluss  eines  Fehlers  in  /  auf  die 
Bestimmung  von  q  untersuchen  und  gehen  von  der  Gleichung 

ç2  ;^  ^^^2  —  ^,-  ^  2or,  cos  / 

aus,  also 

dq  _      r^  cos  /       d  cos  / 
q        o  —  T-j  cos  /     cos  / 

setzen  wir  z.  B. 

r,  =  Uq  ;  cos  i  =  30=  ;  rf/  =  10'  ;  q  =  40" 
wird 

dq  =  0",071  . 

Wir  sehen  also,  dass  auch  mit  recht  grossen  Fehlern  in 
/   man    grute   Werte  von  o  bekommen  kann.     Fin  Fehler  in  der 
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Longitude  des  Satelliteiis  hat  dagegen  eine  grosse  Einwirkung 
auf  /;  sollte  dièse  Kvantitet  nicht  geniigend  genau  bestimmt 
werden  konnen,  kann  iiian  folgendermassen  verfahren.  Wenn  der 
Scliatten  auf  der  Mitte  der  Scheibe  fâllt,  kann  man  /  gleichzeitig 
mit  r,  bestimmen  und  mit  diesem  Werte  von  /,  kann  man  fur 
naheliegende  Zeiten  die  Werte  von  /  durcli  Extrapolation  ver- 
bessern. 

Wir  haben  noch  zu  zeigen  wie  man  m  aus  den  Beobach- 
tungen  erhâlt.  Wir  nelimen  an,  dass  die  Beobachturgen  wegen 
Refraktion  etc.  korrigirt  sind  und  nennen  die  so  reduzirten 
Beobachtungen  da  und  dô. 

{da  cos  â)-  +  (dôy^  =  lo"- 

\vo  II)  der  Winkel  ist,  unter  welchem  m  von  Centrum  der  Erde 
aus  gesehen  wird. 


oder 


wo 


t/«cos  ô\    1  + 


\da  •  cos  à/ 


da  cos  ô 
cosp 

dô 
da  cos  ô 


=  co 


tgp 


(12) 


S/x,y,zJ 


D-^  =  (.Y,  -  ^r-  +  (F,  --  riY  +  (Z,  -  02 
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m^  =  i>2  +  B]  —  '2DD,  cos  w 
•.•  mr-  =  {D  —  D^y-  +  4Z>i>i  sin2  \io 
D—D, 


cos  q 

wo 


(13) 


*""^  =  (^^;)^'^""^^' 

da  ^tjL  ans  «i  berechnet  werden  und  D  aus  §îjÇ,  mûssen  wir  als 
erste  Annâherung 

«i  =  '2D^  sin  ^fu 
oder 

m  =  X'jf'j  sin  1" (14) 

setzen,  was  luôglich  ist,  da  die  Beobachtungen  ausgefiïhrt  werden 
sollen,  wenn  oE  nahe  senkrecht  zu  os^  ist. 

Da  ich  noch  keine  Beobachtungen  liabe  um  q  zu  bestimmen, 
habe  ich  es  nicht  angemessen  gefunden  in  Détail  aile  Formel n 
anzugeben  die  t'iir  die  Reduktionen  nôtig  sind;  hofFe  aber  spâter, 
wenn  Beobachtungsmaterial  vorhanden  ist,  Gelegenheit  zu  haben, 
nâheres  dartiber  zu  erôrtern. 
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Ôfversigt  af  Kongl.   Vetenskaps-Akademiens  Fôrhandlingar  1898.     N:o  7. 
Stockholm. 


Vârmlands  land-  och  sôtvattensmollnsker 
Af  Conrad  Fristedt. 

[Meddeladt  den  14  September  1898  genom  Hj.  Théel]. 

Dâ  jag  af  vârt  lands  fôrnamsta  malakolog,  doktor  C.  A. 
WesterLund,  for  nâgot  âr  sedan  erholl  kânnedom  oui,  att  Vârm- 
land  var  sa  godt  som  alldeles  okandt  i  malakologiskt  liânseende, 
borjade  jag  egna  mig  ât  studiet  af  land-  och  sôtvattensmollus- 
kerna  inom  sagda  provins. 

Redan  frân  fôrsta  borjan  krontes  min  forskning  med  fram- 
gâng,  och  det  antal  arter,  jag  under  forsta  sommaren  lyckades 
hopsamla,  utgjorde  omkring  40  stycken.  Tack  vare  detta  jâm- 
fôrelsevis  lyckliga  résultat  har  jag  sedermera  hvarje  sommar  fort- 
satt  mina  undersôkningar  och  samlat  material  till  fôreliggande 
fôrteckning  af  vârralândska  moUusker. 

De  trakter  af  provinsen,  som  blifvit  noggrannast  under- 
sokta,  âro  Karlstad  och  dess  omgifningar,  men  ingen  del,  icke 
en  gang  den  mest  aflâgsna,  har  helt  och  hâllet  blifvit  lâmnad 
âsido,  och  genom  ett  reseunderstôd  frân  Kongl.  Vetenskapsaka- 
demien  har  jag  blifvit  satt  i  tillfâlle  att  denna  sommar  genom- 
forska  provinsens  ostra  de!  upptill  Lesjôfors.  Insamlingen  af 
materialet  till  detta  arbete  ar  till  stôrre  delen  gjord  af  mig  sjâlf, 
men  jag  har  dârjâmte  haft  stor  nytta  af  flere  élever  vid  harva- 
rande  hogre  allmânna  lâroverk,  hvilka  jag  lyckats  intressera 
for  saken. 
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Dâ  dessa  uiuler  soiiimarferierna  varit  spridda  ofver  hela 
provinseii,  hafva  de  naturligen  i  vâsentlig  inan  kunnat  bidraga 
till  fullstândigandet  af  denna  forteckning. 

Sàsom  jag  forut  nâmnt,  erholl  jag  redan  forsta  sommaren 
oinkring  ett  40-tal  arter,  hvilket  antal  sedermera  okats  till  oiii- 
kring  60  stycken.  Detta  âr  ju  visserligen  icke  niycket  i  jain- 
fôrelse  med  hvad  andra  provinser  kunna  franivisa  i  denna  vâg, 
men  dock  ett  ganska  vackert  antal  for  en  provins  sâdan  som 
Vârmland,  som  ju  âr  fattig  pâ  kalkgrund  och  lofskog,  de  vikti- 
gaste  faktorerna  for  en  rikhaltig  moUuskfauna.  Alfvarna  i  pro- 
vinsen  hafva  dârjânite  i  regel  sârdeles  kallt  vatten,  och  detta 
âr  ingalunda  egnadt  att  gora  dem  till  omtyckta  uppehâllsorter 
for  mollusker. 

Sàvâl  Klarâlfven  som  isynnerhet  Norsâlfveu  âro  ocksâ  ovan- 
ligt  fattiga  pâ  representanter  af  hithôrande  djurgrupp.  Vârm- 
land med  sin  myckna  barrskog,  sina  med  al  bevuxna  sjô-  och 
flodstrànder,  sina  hôjder  och  kala  bergstrâckor  âr  icke  nâgot 
lockande  fait  for  malakologen.  Dâr  trâdgârdar  och  parkanlâgg- 
ningar  finnas,  âro  naturligen  dessa  de  bâsta  fyndorter. 

En  lokal,  som  tack  vare  sin  jâmfôrelsevis  rika  lofvegetation 
star  ganska  hôgt  i  malakologiskt  hânseende,  âr  det  520  m.  hoga 
Rânneberget,  belâget  en  mil  frân  Ostraarks  kyrka. 

Tyvârr  var  den  tid  jag  hade  att  egna  ât  undersôkningen 
af  detta  berg  allt  for  liten.  Bland  andra  arter,  jag  dâr  erhôU, 
âr  Clausilia  laniinata,  som  icke  blifvit  funnen  pâ  nâgot  annat 
stalle  inora  provinsen.  Pupa  alpestris  erhulls  âfven  sparsanit 
pâ  samma  lokal. 

Bland  sârskildt  anmârkningsvârda  former,  som  blifvit  funna, 
âro  en  for  vetenskapen  ny  art  (Anodonta  anura^),  en  for  Sve- 
rige  ny  art  (Anodonta  tremula  Urouët)  samt  en  for  Sverige  ny 
varietet  (Unio  tumidus  var.  borysthenicus  Kob.). 

Nya  for  Vârmland  âro  pâ  grund  af  fôrut  anforda  skâl  nâ- 
stan  alla. 


^)  beskrifven    efter    af    mis  tagna  exemplar  af  dr  WesterluDd  i  Synopsis  moUus- 
corum  extrainarinorutn  .Scandinaviœ   p.  197. 
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Vid  insanilandet  ai"  mollusker  har  jag  fumiit,  att  de  stôrsta 
och  bâsta  fynden  goras  under  gaiula  trâstycken,  brâdlappar 
och  halfmultnade  grenar,  soin  légat  nâgon  langre  tid  pâ  samma 
stalle,  hâlst  pâ  en  grâsmatta  eller  en  lôfhôg.  I  skog-  och  hag- 
mark  har  jag  erhâllit  mitt  stôrsta  byte  i  grâstufvor.  Genora  att 
forsiktigt  vika  isâr  grâset  upptacker  man  de  smà  snâckorna  lâtt, 
vanligen  just  dâr  grâset  skjuter  upp  ur  jorden.  Lôfhôgar,  hvar- 
hâlst  de  an  finnas,  bora  noga  undersokas,  eraedan  de  arc  kâra 
tillhâll  for  mollusker. 

Hvad  vattenmolluskerna  betrâfFar,  sa  erhâllas  dessa  rikligast 
vid  strânderna  sanit  pâ  i  vattnet  vâxande  ôrter,  sâsom  under 
potamogeton-,  nuphar-  och  nymphœablad.  Storre  musslor  skola 
eftersôkas  pâ  bottnen  af  floder  och  sjoar  sâval  i  dyn  som  bland 
stenar  och  sand. 

Granska  vi  nârmare  utbredningen  af  Vârmlands  land-  och 
sotvattensniollusker,  finna  vi,  att  bland  de  forra  Cochlicopa  lu- 
hrica  och  Hyalinia  nitida  knappast  saknas  pâ  nâgot  stalle,  diir 
mollusker  finnas.  De  kunna  sâlunda  sagas  vara  Vârmlands  all- 
mânnaste  landmollusker.  Ganska  allniânna  âro  ocksâ  Hyalinia 
haramonis,  H.  fulva,  Vitrina  pellucida,  Hélix  ruderata  och  H. 
arbustorum.  Bland  sôtvattenssnâckorna  forekomma  Limnœa  ovata, 
L.  palustris,  L.  stagnaiis  och  L.  auricularia  samt  Planorbis  um- 
bilicatus  och  Pi.  limophilus  i  snart  sagdt  hvarje  for  dessa  slâkten 
lâmplig  vattensamling. 

Af  musslor  âro  Unio  tumidus,  Anodonta  anatina.  Pi- 
sidium  amnicum,  P.  nitidum  och  Sphterium  corneum  de  all- 
raânnaste. 

Bland  skallosa  mollusker  âr  Limax  maximus  ytterst  all- 
mân;  âfven  Arion  ater  âr  ingalunda  sâllsynt. 

Vid  bestâmmandet  af  det  hopsamlade  materialet  har  jag 
hufvudsakligen  foljt  doktor  C.  A.  Westerlunds  »Sveriges,  Norges 
och  Danmarks  land-  och  sotvattensmoUusker.»  Dârjâmte  har  jag 
hait  stor  nytta  af  en  af  doktor  Westerlund  bestârad  och  i 
hârvarande  muséum  befintlig  typsamling  af  svenska  land-  och 
sotvattensmoUusker. 
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For  ail  deii  uppmuntran  och  hjalp,  jag  under  mitt  arbete 
fâtt  rôna  frân  doktor  C.  A.  Westerlund,  ar  det  mig  en  kâr 
pligt  att  liiir  framfïira  mitt  varnia  tack. 


Klass  1.     Mollusca  Gastropoda. 

Fa  m.  Limacidse. 

Limax  LiN. 

Limax  agrestis  LiN. 
Forekommer  ytterst  allniânt  allestâdes  inoni   provinsen. 

Arion  Fer. 

Arion  ater  Lin. 
Tâmligen    allmân    har  och  hvar,  sarskildt  i  provinsens  mel- 
lersta  och  sydiiga  delar. 

Fain.  Helicidse. 

Vitrina  Drap. 

Vitrina  peltucida  MtJLL. 
Denna  genom  sitt  ytterst  tunna,  stundom  uâstan  hinnaktiga, 
Ijusa  skal  lâtt  igenkânnliga  snâcka  tyckes  trifvas  bâst  pâ  fuktiga, 
skaggrika  stâllen.  I  trakten  kring  Arvika  och  i  Nors  socken 
(Trossnas)  âr  den  synnerligen  alhiiaii.  Ej  fuUt  sa  vanlig  om- 
kring  Karlstad  och  norrut  kring  Frykensjôarna.  Pâ  Rânneber- 
get  i  Ôstmarks  socken  erholl  jag  fiera  exemplar.  Exemplar  frân 
Hoglunda  i  Nors  socken  hafva  en  svagt  Ijusgul  fârgton. 

Hyalinia  (Fer.)  Agass. 

Hyalinia  fulva  MtJLL. 

Forekommer  allmânt,  ehuru  ej  siirdeles  individrikt,  pâ  fiera 
stâllen  sâvâl  i  norr  som  soder.  Ar  tâmligen  allmân  ânda  upp  i 
Hvitsands  for  ofrigt  pâ  snâckor  fattiga  socken. 
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Hyalinia   hammonis  StrÔm. 
Allmân,    utoni    i    provinsens    nordligaste    delar,  sàval  under 
bràdlappar    och    i    lofhogar   som  bland  mossa  ocli  i  grâstufvor  i 
skogig  mark. 

Hyalinia  nitida  MÛLL. 
Ungefâr  samnia  uthredning  soin  H.  hammonis;  liknar  nàgot 
denna    art,    frân    hvilken    den    dock    skiljes    genom    sin    storlek 
(Br.  6  mm.). 

Hyalinia  petronella  Ch. 

Forekommer  mindre  allmànt  emellan  Nors-  och  Klar-âlfvarna. 

Frân    norra  Vârmland   (Hvitsand)  âro  endast  ett  fatal  exemplar 

erhâllna.     Pâminner    nâgot    om    Vitrina    pelliicida,    men    skiljes 

dock    lâtt   frân  denna  genom  sitt  fastare,  nâgot  gronaktiga  skal. 

Hélix  Lm. 

Hélix  pygmœa  Drap. 

Af  denna  utan  tvekan  minsta  af  vârmlandska  mollusker 
fôreligga  endast  exemplar  frân  Trossnâs,  Nors  socken,  dar  den 
fôi'ekommer  temligen  allmànt.  Antagligen  torde  den  dock  fore- 
komma  pâ  andra  stàllen,  fastân  den  genom  sin  litenhet  undgâtt 
samlarnes  uppmârksamhet.  Allmàn  àr  den  val  knappast  nâgon- 
stâdes  inom  provinsen. 

Hélix  ruderata  Stad. 

Forekommer  allmànt  i  Frykendalen  ânda  upp  till  Ostmarks 
socken;  temligen  allmànt  i  provinsens  sydvestra  del,  dà  den 
dàremot  tyckes  vara  sàllsynt  i  trakten  omkring  Charlottenberg 
och  Rottnaâlfvens  dalbàdd. 

Hélix  pidchella  MûLL. 
Denna  lilla  vackra  snâcka,  som  làtteligen  igenkànnes  pâ  sitt 
hvita  skal  och  sin  tillbakavikna,  fôrtjockade  munsôm,  forekommer 
temligen  allmànt  i  provinsens  sydligare  delar  (Nors  socken,  Karl- 
stad,  Kristinehamn,  Arvika);  frân  norra  delarna  saknas  exem- 
plar af  densamma  helt  och  hâllet. 

Hélix  hispida  LiN. 
Mindre  allmàn  i  trakten  onikrin»  Karlstad. 
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•  HelLc  arhustorum  Lin. 

Fôrekommer  teiiiliççen  allmâiit  inoiu  hela  provinsen.     Forma 
picea  Z.  sâiskildt  allmàn  i  Nors  socken. 

HelLc  liortensis  Mûll. 
Mindre  allman  an  fôregâende.     Exemplar  af  densamraa  fôre- 
ligga    fran     Karlstad,    Gillberga,   Varmlandsnas  och  Sillerud,  sà- 
lunda  provinsens  sydvestliga  del. 

Cochlieopa     (Fer.)  Risso. 

Cochlicojja  rubrica  INIULL. 
Allman  ofver  hela  provinsen. 

Pupa  Drap. 

Pupa  pygmœa  Drap. 
Temligen  allmàn  vid  Trossnas  i  Nor.    Forma  athesina  Gredl 
fôrekommer  mera  sparsamt  tiilsammans  med  hufvudarten. 

Papa  cmtivertigo  Drap. 
Sâllsynt  i  Stadstrâdgàrden  i  Karlstad. 
Pupa  lilljehorgi  West. 
Sâllsynt  i  parken  vid  Trossnas,  Nor. 
Pupa  alpestris  Ald. 
Fôrekommer    tâmligen    allmant    i  Hvitsand,  nâgot  sparsam- 
mare  pâ  Rânneberget. 

Papa  suhstriata  Jeffr. 
Sâllsynt  vid  Trossnas,  Nor. 

Pupa  tnuscormn  Mi'LL. 
Sâllsynt  vid  Persberg. 

Pupa  edentula  Drap. 
Sparsamt  vid  Ransâter. 

Clausilia  Drap. 

Clausilia  laminata  MoNT. 
Af    denna    stora    Clausilia-art    fôrefinnas    i   min  samling  af 
Vârmlândska  mollusker  blott  tvenne  exemplar,  bâda  fran  Rânne- 
berget. 
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Clausilia  plicatula  Drap. 
Sallsynt  i  Mellanfrykens  dalsânkning. 

Clausilia  bidentata  Strom. 
Denna  âr  tydligen  den  vaiiligaste  af  alla  arterna,  men  kan 
dock  ingalunda  sagas  vara  allmân  pâ  nâgot  stalle  inoiu  provin- 
sen.  AUestâdes,  dâr  jag  funnit  den,  nedifrân  Karistad  upp  till 
Rânneberget,  liar  det  varit  i  ett  fatal  exemplar.  Frân  vestra 
och  ôstra  Varmland  saknas  den  helt  och  hâllet. 

Fam.  Suceinidse. 

Succinea  Drap. 

Succinea  putris  LiN. 
Fôrekomraer    ganska    allmant    i   mellersta  och  sodra  Varm- 
land, synnerligast  dess  sydvestliga  del. 

Succinea  ohlonga  Drap. 
Temligen  sparsamt  pâ  Frykens  strànder  vid  Sunne. 

Fam.  Limnaeidse. 

Limusea  Lam. 

Limnœa  stagnalis  LiN. 
Allmân  ofver  hela  provinsen. 

Linmœa  auricularia  LiN. 
Allmân  i  Venern  och,  egendomligt  nog,  Norsâlfven. 

Limnœa  ovata  Drap. 
Allmân,  isynnerhet  mellan  Norsâlfven  och  Glafsfjorden. 

Limnœa  peregra  MÛLL. 
Fôrekommer   mycket  allmânt  i  Grafva  socken  sâvâl  i  Hyn- 
sjon  som  i  andra,  mindre  vattendrag. 

Limnœa  palustris  MÛLL. 
Temligen  allmân  ofver  hela  provinsen. 

Amphipeplea  NiLSS. 

Ampliipepîea  glutinosa  Lin. 
Fôrekommer    tâmligen    allmânt    i    trakten    kring    Karistad. 
Enligt  uppgift  af  C.  A.  Westerlund  âfven  i  Forsviks  a. 

Ôfvers.   af  K.    Vet.-Akad.  Forh.   1898.     Arg.  55.     N:o   7.  6 
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Pliysa  Drap. 

Plujsa  fontinalis  LiN. 
Allmân  i  Karlstad  och  kringliggaude  trakt. 

Planorbis  GUETT. 

Planorhis  iimJnlicatus  MÛLL. 
Allinân    hâr    och    hvar,    synnerligast    oinkring  Karlstad  och 
Kristineharan. 

Planorbis  carinatus  MÛLL. 
Sallsynt  i  smârre  dammar  vid  Karlstad. 

Planorbis  limophilus  West. 
Ungetar  samiiia  utbredning  soin  PI.  uinbilicatus. 

Planorbis  concimus  West. 
Temligen   alIinan  i  Irakien  kring  Karlstad  tillsammans  med 
PI.  uinbilicatus  och  limophilus. 

Planorbis  albiis  MÛLL. 
Vàrmland  enligt  C.  A.  Westerluxd. 

Planorbis  contortus  LiN. 
Sparsamt  i  trakten  kring  Karlstad. 

Fam.  Valvatidae. 
Valvata  Mûll. 

Valvata  cristata  MÛLL. 
Vàrmland  enligt  C.  A.  Westerlund. 

Klass  2.    Mollusea  Couchifera. 

Fam.  Sphaeriidse. 

Sphieriuiii  SCOP. 

Sphœrinui  corneiun  LiN. 
Allmân  i  sôdra  delen  af  provinsen. 

Sphœrimn  brochoniamon  ]3gt.    Var.  steini  SCHM. 
Temligen  allmân  vid  Karlstad. 
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Pisidium  C.  Pfr. 

Pisidium  amnicuni  MÛLL. 
Ganska  allinan  vid  Yenerns  strânder  och  i  Klaràlfven, 

Pisidium  amnicum  MtJLL.  var.   elongatum  Baud. 
Fôrekorast  densamma  som   hufvudformen,  ehuru  icke  fullt  sa 
allman. 

Pisidium  pusillum  Jen. 
Sparsamt  i  Ost  marks  socken  mellan  Fryken  och  Rottnedalen. 

Pisidium  nitidum  Jen. 
Allman  i  trakten  kring  Karlstad. 

Fara.  Unionidse 

Unio  Retz. 

Unio  tumidus  Retz. 
Allman  i  Karlstadstrakten. 

Unio  tumidus  Retz.  var.  Borystlienicus  (Serv.). 
Forekommer  tillsammans  med  hufvudarten. 

Unio  jjictorum  LiN. 
Vârmland  enligt  C.  A.  Westerlund. 

Anodonta  Cuv. 

Anodonta  anatina  LiN. 
Allman  i  Karlstadstrakten. 

Anodonta  anserirostris  KÛST. 
Teraligen  allman  i  ôstra  Vârmland. 

Anodonta  lacuum  Bgt. 
Utbredniiig  densamma  som  A.  anatina. 
Anodonta  tremula  Drt. 
Utbredning  som  fôregàende. 

Anodonta  anura  West. 
Forekommer  ganska  talrikt  i  liamnkanalen  vid  Karlstad. 
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Stockholm. 


List  of  Reptiles  and  Batrachians 

collected    by  the   Swedish  Expédition  to  Tierra  del  Fnego 
1895—1896  nnder  direction  of  Dr.  Otto  Nordenskiold. 

By  Lars  Gabriel  Andersson. 

[Communicated  1898  September  1-4  by  F.  A.  Smitt.^ 

On  the  request  of  Profes.sor  F.  A.  Smttt  I  hâve  examined 
the  Reptiles  and  Batrachians  collected  by  the  Swedish  Expé- 
dition to  Tierra  del  Fnego  1895^1896.  The  collection,  which 
embraces  2  species  of  snakes,  8  species  of  lizards,  1  species  of 
batrachians,  and  two  tadpoles,  is  preserved  at  présent  in  the 
Royal  Muséum  in  Stockholm.  Most  spécimens  are  collected  on 
the  east  coast  of  Patagonia.  Two  species  of  lizards  and  the 
tadpoles  are  from  Tierra  del  Fuego. 

AH  of  thèse  are  species  previously  known,  except  one  of 
the  snakes,  which  I  consider  to  be  a  new  species. 


Snakes. 


Thauinodynastes  Nattereri  (Mikan)  Gûnther. 

(BouLENGER,  Cat.  of  Snakes  III,  p.  116.     1896.) 

One  spécimen  from  Puerto  Madryn,  Patagonia,  ^"/ii  1895, 
in  sandy  places. 

Total  length  525  mm.  Tail  125  mm.  Se.  19.  V.  144. 
A.  f    C.  68. 
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Philodryas  arenarius,  sp.   nov. 


Maxillary  teeth  12.  10  anterior,  equal,  solid,  separated  by 
a  very  distinct  interspace  froni  two  posterior,  larger,  and  closely 
set.  The  latter  are  provided  with  a  very  shallow  groove.  Man- 
dibular  teeth  13,  gradually  decreasing  in  size.  Head  slightly 
distinct  from  neck.  Eye  moderate,  half  the  length  of  the  snout, 
with  round  pupil.  A  fairly  distinct  canthus  rostralis.  Rostral 
as  deep  as  broad,  well  visible  from  above.  Internasals  a  little 
broader  than  long,  shorter  than  the  prœfontals.  Frontal  long,  nearly 
twice  as  long  as  broad,  longer  than  its  distance  from  the  tip  of 
the  snout  and  longer  than  the  parietals.  Two  nasals.  Loreal 
longer  than  deep.  One  preeocular,  not  reaching  the  frontal.  Two 
postoculars.  8  upper  labials,  4*-^  and  5*^  entering  the  eye.  Tem- 
porals  are  2  +  2  or  2  +  3.  13  lower  labials,  4 — 5  in  contact 
with  the  anterior  chin-shields,  which  are  shorter  than  the  poste- 
rior.    The  latter  are  separated  from  each  other  by  small  scales. 

The  body  is  elongate,  cylindrical.  Scales  smooth,  with  single 
apical  pits,  in  23  rows.  Ventral  shields  207;  anal  entire;  cau- 
dal shields  in  two  rows,  113.  Tail  long,  more  than  ^/4  of  the 
total  length,  the  end  of  the  tail  pointed. 
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Brown  above.  Upper  surface  of  head  with  dark,  indistinct 
niarkings,  upper  labials  and  rostral  yellowish  white,  with  a  dark 
upper  border.  The  chin  white,  with  blackish  grey  spots.  A  light 
streak  on  each  side  of  the  back,  consisting  of  two  rows  partîy 
white  scales,  runs  froin  the  temples  to  the  beginning  of  the  tail, 
where  they  dissapear.  Two  other  sirailar  but  more  distinct 
streaks  run  lower  down  on  the  sides  of  the  body  from  the  white 
sides  of  the  neck  to  the  end  of  the  tail.  The  ventral  shields 
yellowish  white,  with  darker  markings.  On  the  throat  the  dark 
colour  becomes  more  distinct  and  nearly  black. 

Although  this  snake  on  the  whole  completely  agrées  with  the 
genus  Philodryas,  I  refer  it,  however,  with  doubt  to  this  genus 
on  the  ground  of  the  structure  of  the  poison-teeth.  In  al!  the 
species  of  the  genus  Philodryas,  examined  by  me,  I  found  thèse 
teeth  provided  with  very  deep  and  distinct  grooves,  but  in  this 
spécimen  the  grooves  are  very  much  shallow  and  slightly  distinct. 
It  is  possible,  however,  that  it  may  be  only  an  individual  va- 
riation. 

This  snake  difters  from  the  description  of  Philodi'uas  Bur- 
)iieisteri  (Jan)  in  Boulenger's  Catalogue  of  Snakes,  from  which 
form  it  possibly  raight  be  found  not  to  be  specifically  distinct, 
by  shorter  loreal,  shorter  interna-sals,  and  shorter  tail,  beside 
which  the  maxillary  teeth  are  fewer. 

One  spécimen  from  Puerto  Madryn,  Patagonia,  ^°,  ii  1895. 
It  lives  in  sandy  places  and  is  according  to  stateraent  on  the 
label    by    no   means  rare.     It  bas  but  lately  swallowed  a  lizard. 

Total  length  800  mm.  Tail  220  mm.  Se.  23.  Y.  207. 
A.  1.     C.  113. 

Lizards. 

Uomonota  Darwini  BouLENGER. 

(BouLEXGKK,  Cat.  of  Liz.  I,  p.  21.     1885.) 

4  spécimens  from  Puerto  Madryn,  Patagonia,  *'/ii  1885. 

According    to    statement    on    the    label   this   lizard   lives  in 

sandy    places    and    was   generally  found  under  boards.  stones,  or 
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like    that.      It    was    said    to    be    rather    conimon    near    Puerto 
Madryn. 


Liosauriis  Belli  Gray. 
(BouLEXGER,  Cat.  of  Liz.  II,  p.  124.     1885.) 

One    spécimen    from    Puerto   Madryn,   Patagonia,   ''/ii  1895, 
where  it  was  not  uncommon  in  sandy  places. 


Diplolaenius  Darwini  Gray. 
(BouLEXGER,  Cat.  of  Liz.  II,  p.  126.     1885.) 

There  are  three  spécimens  of  this  lizard  in  the  collection. 

1.  Cerro  Toro,  South  Patagonia,  ^^î\2  1896. 

2.  Santa  Cruz,  Patagonia,  ^^In  1895,  in  sandy  places. 

3.  Santa  Cruz,  Patagonia,  presented  by  a  swedisli  sea- 
captain. 

Thèse  three  spécimens  vary  considerably  in  colour,  N:o  1  and 
3  are  large  spécimens,  95  and  105  mm.  from  the  tip  of  the 
snout  to  the  vent.  In  N:o  1  the  black  cross  bands  are  very 
broad  and  festooned,  in  N:o  3  they  are  narrow  and  nearly  of 
the  sanie  width;  in  N:o  1  the  upper  surface  of  the  head  has 
large  and  dark  markings,  in  N:o  3  some  small  dark  spots  only. 
N:o  1  agrées  most  with  Diplolœmus  Darwini  Bell,  described  in 
>;The  Zoology  of  the  voyage  of  H.  M.  S.  Beagle:>,  p.  20,  Vol. 
III,  London  1842,  plate  X.  N:o  3  agrées  with  Dijilolœmus  Bihroni 
Bell,  in  the  same  work,  p.  21,  plate  XI.  In  the  spécimen  N:o  2, 
which  is  a  small  one,  49  mm.  between  the  tip  of  the  snout  and 
the  vent,  the  cross  bands  are  broken  up  on  the  back  and  appear 
as  two  rows  falciform  dark  spots  with  the  concave  hinder  margin 
edeed    with   vellowish   white.     The  head  without  dark  markings. 
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Liolaemns  Grayenliorsti  Gray. 

(BOL-LENGER,    Cat.    of  Liz.   II,    p.   142.      1885.) 

One    small   spécimen   (24  mm.  between  the  tip  of  the  snout 
and  the  vent)  frora  Rio  Grande,  Tierra  del  Fuego,  February  1896. 


Liolaemus  Bibroiii  Gray. 
(BouLENGER,  Cat.  of  Liz.  II,  p.  146.     1885.) 

One    large   spécimen   (85    mm.  between  the  tip  of  the  snout 
and  the  vent).     Patagonia. 


^Liolaemus  magellanicns  (HoMBR.  &  Jacq.)  Boul. 
(BoULENGER,  Cat.  of  Liz.  II,  p.  148.     1885.) 

There  are  6  spécimens  in  the  collection. 

3  spécimens  from  Rio  Grande,  Tierra  del  Fuego,  January 
1896. 

2  spécimens  from  Coyle,  Patagonia. 

1  spécimen  from  Puerto  Gallegos,  Patagonia,  ^^  u  1895. 
Sandy  places. 


Liolaemns  liueomaculatus  BoUL. 

(BoULENGER,   Cat.  of  Liz.   II,  p.   149.) 

1  spécimen  from  Puerto  Gallegos,  Patagonia,  ^^/ii  1895. 
Sandy  places. 

1  spécimen  from  Santa  Cruz,  Patagonia,  presented  by  a 
swedish  sea-captain. 


Liolaemus  Fitziiigeri  Gray. 

(BoULENGER,  Cat.  of  Liz.   II,  p.   150.     1885.) 

4  spécimens  from  Puerto  Madryn,  ^,  ii  1895,  rather  comnion 
in  sandy  places. 
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Batrachiaiis. 
Piiludicola  bufouia  (Gûnther). 

(BoL-LENGEK,   Cat.  of  Batrachia  Salientia,  p.  320.     1882.) 

Two    spécimens    from    Chubut   river,   Patagonia,  *^  n   1895. 
The  spécimens   differ  from  the  descriptions  by  smaller  ium- 
bal  slands,  which  liardlv  are  of  the  length  of  the  head. 


In  the  collection  there  are,  moreover,  two  tadpoles  from 
Isthmus  Bay,  Tierra  de!  Fuego  ^^j-a  1896.  They  are  45  mm.  in 
length,  the  tail  included.  On  the  niargin  of  the  upper  lip  there 
is  a  fold  with  horny  teeth  and  a  pair  of  such  ones  behind  it; 
on  the  under  lip  we  find  a  pair  of  such  folds  nearest  the  opening 
of  the  mouth  and  outside  thèse  two  single  ones. 
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Bulletin.   (3)  T.  26  (1898):  N:o  2-3.    8:o. 

—  Société   météorologique  de  France. 
Annuaire.   Année  45  (1897):  4—9.   8:o. 

Perth.      Government  astronomer  of  Western  Australia. 

Meteorological   report.  Year  1894.  Fol. 
Philadelphia.     Academy   of  natural  sciences. 

Proceedings.    1897:  P.  3;  1898:  1 .    8:o. 
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Philadelphia.      Wagner  free  institiite  of  science. 
Transactions.   Vol.  5.    1898.    8:o. 

—  Free    muséum    of   science  and  art,   Dep.   of  archœoîoyi/  and  pale- 
ontology. 

Bulletin.  N:o  3.    1898.    8:o. 

—  American  philosopincal  society. 
Transactions.   N.  S.  Vol.  19:  P.  2.    1898.   4:o. 
Proceedings.  Vol.  36  (1897):  N:o  156;  37  (1898):  1.5  7.   8:o, 

Pisa.     Società   Toscana  di  scienze  naturali. 

Atti.   Processi  verbali.  Vol.  12  (1898):  p.  1-56.   8:o. 
Pola.      Hydrographisches  Amt  der   K.   nnd  K.   Kriegsmarine. 

Verôffentlichuugen.   N:o  5.    1898.    4:o. 

Meteorologische  Termin-Beobachtungen  in  Pola  und  Sebenico.     1898: 
4—7.   4:o. 
Potsdam.      Physikalisch-technisclie  Reichsanstalt. 

Die  Thâtigkeit.    1897/98.   8:o. 
Prag.      Ceska  akademia  cisare  Frantiska  Josefa. 

Pamâtnik  na   oslavn   stych  narozenin  Frantiska  Polackého.    1898.    8:o. 

—  6'polek  chemikû   Ceskych. 

Listy  chemické.  R.  21  (1897):  C.  1-5;  22  (1898):  1-5.   8:o. 

—  K.  K..  S  ter  mua  r  te. 

Magnetische    iind    meteorologisclie   Beobachtungen.     Jahrg.  .Ô8  (1897). 
4:o. 
Rio  de  Janeiro.      Observatorio. 

Annuario.   Anno    1898.    8:o. 
Riposto.      R.   Istituto  nantico. 
BoUettino  mensile.  Anno  23  (1897):  Fasc.  2,  4;  2(5  (1897):  6-8,  lO;  27 
(1898):  4-6.   4:o. 
Roma.     Italienska  regeringen. 
GaLILEI,  g.,   Le  opère.    Edizione  nazionale.  Vol.  7.    1897.   8:o. 

—  E.  Accademia  dei  Lincei. 

Atti.   Cl.  di  scienze  morali.  P.  IrMemorie.   (5)  Vol.  5.    1898.   4:o. 

»        »     »         »  :>         P.  2:NotiziedegliScavi.  (5)  Vol.  6  (1898): 

2—5.  4:o. 
Rendiconti.  Cl.  di  scienze  morali  ...  (5)  Vol.  7  (1898):  Fasc.  2—6.   8:o. 
»  Cl.  di  scienze  fisiche  .  .  .  (5)Vo].  7  (1898):  Seni.  1:  Fasc.  9- 

12;  Sem.  2:  1-4.   8:o. 
Rendiconto  dell'   adunanza  solenne  de)    12   Gingno  1897.   4:o. 

—  Accademia  Pontificia  de    Nuovi  Lincei. 
Atti.  Anno  51  (1898):  Sess.  3-7.  4:o. 

—  R.   Comitato  gcologico  cV Italia. 
Bolletlino  Vol.  29  (1898):  N:o  i.   8:o. 

—  tSocietà  Italiana   délie  scienze. 

Memorie   di  matematica  e  di  fisica.   (3)  T.  11.    1898.    4:o. 
Rothamsted.      Experiment  station. 
Menioranda    of    the    origin,    plan    and   results   of  the   tield   and   other 

experiments.  Year  55  (1898).   8:o. 
4   smâskrifter. 
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Rousdon.     Observatonj. 

Metcorological  observations.   Vol,  14  (1897).   4:o. 
Salem.     American  association   for  the  advancement  of  science. 

Proceedings.   Meeting  46  (1897).   8:o. 

Preliniinary  aunouncement.    50th  anniversary,  1898.   8:o. 
St.  Louis.     Missouri  Botanical  Garden. 

Annual  report.   9  (1897).   8:o. 
San  Fernando.     Instituto  y  observatorio  de  marina. 

Anales.   Sece.  2:  Aùo  1896.   4:o. 
San  Francisco.     Astronomical  society  of  the  Pacific. 

Publications.   Vol.  9  (1897):  N:o  59;  10  (1898):  60-62.   8:o. 
St.  Pétersbourg.     Académie  impériale  des  sciences. 

Mémoires.   (8)  ï.  5:  N:o  6-1  3;  6:  1-8,  10.    1897 — 1898.   4:o. 

Bulletin.    (5)  T.  7  (1897):  N:o  3-5;   8  (1898):  1-4.   8:o. 

—  K.    Universitetet. 

Zapiski   isloriko-filologiceskago  fakulteta.   C.  54  —  55.    1897.   8:o. 

Obozrenie  prepodavanija  nauk   1898/99.   8:o. 

Ustav  filosofskago  obscestva.    1897.   8:o. 

Katalog  russkich  knig  biblioteki.  T.  1.    1897.    8:o. 

Scripta  botanica  Horti  universitatis  Iinp.  Fasc.  14.    1897.   8:o. 

SOVÈTOV,   A.,   &  ADAMOV,  N.,   Materialy  po  izuceniju  russkich  pocv. 

1898.   8:o. 
Travaux  de  la  Société  Inip.  des  naturalistes.    Vol.  17:  Livr.  3;  18:  Livr. 

l:  N:o  5;  2.    1897.   8:o. 

—  Comité  géologique. 

Bulletins.    16  (1897):  N:o  3-9;  17  (1898):  1-3.   8:o. 
Bibliothèque  géologique  de  la  Russie.   Année  1896.   8:o. 

—  Institut  Imp.  de  médecine  expérime?itale. 

Archives  des  sciences  biologiques.   T.  6:  N:o  3.    1898.   4:o. 

—  Laboratoire  biologique. 
Bulletin.   T.  2:4;  3:  l.    1898.    8:o. 

—  Societas   entomologica  Rossica. 
Horœ.   T.  31  (1897):N:o  3.   8:o. 

—  Société  Imp.  Russe  de  géographie. 
Izvëstija.   T.  33(1897):  5;   34(1898):  1-2.   8:o. 

San  Salvador.      Observatorio  meteorolôgico  y  astronôinico. 

Observaciones  nieteorolôgicas.    1897:  1  —  4.  Fol. 
Sào  Paulo.   Commissao  geographica  e  geologica.  Seccào  meteorologica. 

Dados  cliniatologicos.  Anno  1893 — 96.    8:o. 
Sarajevo.      Landesregierung   fur  Bosnien   und  die  Hercegovina. 

Ergebnisse  der  meteorologischen  Beobachtungen.  Jahr  1896.   4:o. 
Simla.      Metcorological  reporter  to  the  government  of  India. 

Indian  meteorological  memoirs.   Vol.  7:  P.  7.    1897.  Fol. 
Stettin.     Entomolo  gis  cher   Verein. 

Stettiner  entomologische   Zeitung.   Jahrg.  58  (1897):  N:o  7  — 1  2.    8:o. 
Strassburg.      Universitat. 

Akademische  Schriften.    1896/97.   99  st.   8:o  &  4:o. 
Stuttgart.      Verein  fur  vaterldndische  Naturkunde  in    Wurttemberg. 

Jahreshefte.  Jahrg.  54  (1897).   8:o. 
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Sydney.     Australian  muséum. 
Records.   Vol.  3:  N:o  4.    1898.   8:o. 
Catalogue.   N:o  4.    1898.   8:o. 

—  Linnean  society  of  New   South   Wales. 
Proceedings.   Vol.  22  (1897):  P.  4;  23  (1898):  1.   8:o. 

—  Government  astronomer. 

Piesults   of  rain,   river,   and   evai^oration   observations.   Year  1896.    8:o. 
Tacubaya.      Observatorio  astronômico  nacional. 

Boletin.   T.  2:N:o3.    1898.  Fol. 
Teramo.      Osservatorio  privato  di  Collurania. 

Pubblicazioni.  N:o  1.    1898.   8:o. 
Tokio.      Medicinische  Facnltàt  der    Universitàt. 

Mittheilungen.  Bd  3:  N:o  3;  4:  i .    1897—98.   4:o. 

—  Geographical  society. 

Journal   of   geography.   Vol.  10  (1898):  N:o  1  09— I  1  2.    8:o. 

—  Mathematico-physîcal  society. 

Tokyo   sûgaku-butsurigaku  kwai   kiji.    8:  1—2.   8:o. 

—  Central  meteorological  ohservatory. 
Weather  chart.    1898:  3—6.   Fol. 

Topeka.     Kansas  academy  of  science. 

Transactions.   Vol.  15.    1898.    8:o. 
Torino.      R.  Accademia   délie  scienze. 

Atti.  Vol.  33  (1897/98):  Disp.  7-13.   8:o. 

—  R.   Osservatorio  astronômico. 
Pubblicazioni.  N:o  4.    1896.   4:o. 

Osservazioni  meteorologiche.   Anno  1895,  1896.   8:o. 
2   sraâskrifter.    8:o. 

—  Musei  di  Zoologia   ed  Anatomia  comparata. 
Bollettino.  Vol.  13  (1898):  N:o  311-3  19.    8:o. 

—  Società  meteorologica  lialiana. 

Bollettino  mensuale.   (2)  Vol.  18  (1898):  N:o  3-4.   8:o. 
Toronto.      Canadian  institute. 

Transactions.  Vol.  5:  P.  i :  Suppl.;  P.  2.    1898.   8:o. 

Proceedings.   Vol.  1:  P.  4-5.    1898.   8:o. 
Trieste.     K.  K.  astronomisch-meteorologisches  Observatorium. 

Rapporte   annuale.   Vol.  12  (1895).    4:o. 
Tufts  collège,  Mass.      Tufts  collège  library. 

Studies.   N:o  5.    1898.   8:o". 
Utrecht.     Provinciaal   Utrechtsch  genootschap    van  kunsten  en  weten- 
schappen. 

Verslag  van  het  verhandelde  in  de  algemeene  vergadering,    1897.    8:o. 

Aanteekeningenvan  het  verhandelde  in  deSectie-vergaderingen,1897. 8:o. 

—  Physiologisch  Laboratorium. 
Onderzoekingen.   Register,  1848 — 97.    8:o. 

Verona.      Accademia. 

Memorie.   (3)  Vol.  73  (1897):  Fasc.  1-2.   8:o. 
Washington.     iSmithsonian  Institution. 

Aunual   report.   U.  S.  National   muséum.    1894/95.   8:o. 

Miscellaneous  collections.   Vol.  37:  N:o  l  087;  38:  l  09().    1898.   8:o. 
Ofvers.   af  K.    Vet.-Akad.    Forh.    1898.     Àrg.   55.      N:o   7.  7 
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Washington.      Sinitlisoninn   Institution^. 
Message  froni  the  Président  of  the  U.   S.  trausmitting  the  report  of 
the  Naval  court  of  inquiry  upon  tlie  destruction  of  tVie  f^liip  »Maine». 
1898.    8:0. 

—  U.   s.   National  muséum. 
Proceedings.  Vol.  19.    1897.    8:0. 
Bulletin.  N:o  39:  P.  L.    1897.    8:0. 

—  Department  of  agriculture. 
Yearbook.    1897.   8:0. 

—  —  Division  of  chemistry. 
Bulletin.   N:o  50.    1898.    8:0. 

—  Weather  bureau. 

Monthly   weather   review.    Vol.  26  (1898):  2—5.   4:o. 
Bulletin.   N:o  21.    1898.   8:0. 

—  Director  Natitical  almanac 

The   American   Ephemeris   and   nautical  almanac.   Year  1900.    8:0. 
Wien.     K.  K.   Geologisclie  Reichsanstalt. 
Abhandlungen.   Bdl7:H.  4.    1897.   Fol 
Jahrbuch.   Bd  47  (1897):  H.  2.    8:0. 
Verhandlungen.    1898:  N:o  3—1  0.    8:0. 

—  K.   K.  zoologisch-botanische   Gesellschaft. 
Verhandlungen.  Bd.  48  (1898):  H.  3-6.   8:0. 

Winnipeg.     Historical  and  Scientific  /Society  of  Manitoba. 

Transactions.   N:o  51— 52.    1898.    8:0. 

Annual   report.   Year  1897.    8:0. 
Wûrzburg.     PhysikaUsch-mediciuische  Gesellschaft. 

Verhandlungen.   N.  F.  Bd.  31:  N:o  8-11.    189  8.    8:0. 

Sitzungsberichte.   Jahrg.  1897:  N:o  3—9.    8:0. 
Xalapa.      Observatorio  central  del  estado  de    Veracruz  Llave. 

Boletin  mensual  meteorolôgico  y  agricola.    1897:  1-2.4—11.   4:o. 
Zlirich.     Naturforschende   Gesellschaft. 

Vierteljahrssch'rift.  Jahrg.  42  (1897):  H.  3-4;  43  (1898):  1.    8:0. 

Neujahrsblatt.    100.    1898.    4:o. 

—  tSchweicerische  meteorologische   Centralstation. 
Meteorologische   Beobachtungen   an    12   Stationen   der   Schweiz.     1897: 

Sera.  1.   4:o. 

Af  Fru  Kammarrâdinnan   E.  Borgstrôm: 

Skrifter    utvalda  i   aflidne   kammarradet   S.   Borgstrihas   bibliotek,    148 
nummer. 

Af  utgifvarne: 

Acta    matheniatica,    hrsg.   von   G.   MITTAG-LEFFLER.    22:  1-2.    1898, 

4:o. 
Bibliotheca   matheniatica,   hrsg.    von   G.   ENESTRÔM.    1898:  N:o  2.    8:0. 
The    Journal   of   physical   chemistry,   éd.  by   W.   D.   BANCROFT,   J.   E. 

TREVOR.   Vol.  2  (1898):  N:o  1-6.   Ithaca.   8:0. 
American   microscopical  journal,   éd.  by  CH.  W.  SMILEY.    Washington. 

Spridda  nummer. 
Botaniska  notiser  utg.   af   0.   NORDSTEDT.   Separater  ur   ârg.    1897. 
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Af  utgifvarne: 

Svenska  jâgarefôrbundets   nya   tidskrift,   iitg.  af  A.  WaHLGREN.   Arg. 

36  (1898):  H.  2-3.   Sthlm.    8:o. 
Kemiska  notiser.    Ârg.  1  (1887):  N:o  1-5;  2  (1888):  1-8.    Sthlm.    8:0. 
Svensk  kemisk  tidskrift.   Utg.   af  G.  EKSTRAND.  Âig.  1  (1889):  1-8; 

2  (1890):  1-8;  4(1892):  2,  6-8;  5(1893):  i-s;  6(1894)  1-8;  7 

(1895):  1-8;  8  (1896):  1,  .3-8;  10  (1898):  1-4.   Sthlm.   8:0. 
Tidskrift  for  skogshushâllning,  utg.  af  C.  G.  HOLMERZ.  Ârg.  26  (1898): 

N:o  3.   Sthlm.    8:0. 
Zeitschrift    fur    afrikanische    und   oceanische   Sprachen,   hrsg.   von   A. 

SEIDEL.   Jahrg.  3  (1897):H.  4;  4  (1898):  1.   Berlin.    8:0. 

Af  fôrfattarne: 

DUNÉR,  N.  C,  Upsala  universitet  1872  97,  astronomiska  observa- 
toriet.   Ups.    1897.   4:o. 

—  Obserrations    fif    the   variables   Z  Herculis   and    Y  Cygni.     Boston 

1897.  4:o. 

ENESTRÔM,  g.,  Johan  de  Witt  et  la  théorie  des  rentes  viagères  com- 
posées.   1898,   8:0. 

LOVÉN,   C,   Edvard   Nonnen,   minnestecknmg.    Sthlm    1898.    8:0. 

LUNDBERG,  R.,  International  fisheries  exhibition,  Bergen  1898.  Swe- 
den,   Spécial  catalogue.   Sthlm    1898.    8:0. 

NILSSON,   A.,   Om   granrost.   Sthlm    1898.   8:0. 

OLSSON.   p.,   Vâderleken   i   Ôstersund    1897.    Ôstersund    1898.    8:0. 

SANTESSON,  c.  g.,  Ûber  das  Gift  von  Heloderma  suspectum  Cope. 
Sthlm   1897.   8:0. 

TRYBOM,  F.,  Fisket  i  Halland  âr   1897.   Halmstad   1898.    8:0. 

AGAMENNONE,  g.,  Terremoto  nel  Mar  Tirreno  del  pomeriggio  del  15 
Maggio    1897.   Modena   1898.   8:0. 

—  il  terremoto  dell'   India  del   12   Giugno  1897.  Modena  1898.    8:0. 
BANCROFT,   W.  D.,   The  phase  rule.  Ithaca   1897.   8:0. 

BOAS,  J.  E.   V.,   Dansk  Forstzoologi.  Khvn   1896 — 98.   8:0. 
BRÔGGER,   W.   c,   Die   Emptivgesteine   des   Kristianiagebietes.    3.  Kra 
.  1898.   8:0. 

—  2   smâskrifter.    8:0. 

COHN,   F.,   Die  Polhôhe   der  Leipziger   Sternwarte.   Lpz.    1895.   8:0. 
C0LENSO,   W.,  A  Maori-English  lexicon.   Wellington   1898.    8:0. 
DENISOV,   JA..,   Dochmij   u   eschila.   Kharkov    1898.    8:0. 
DOLLERIS,   A.,   Danmarks  Boghandlere.   Khvn  1893.    8:0. 
FONTSERÉ     Y     RIBA,    E.,   Sobre  la   rotacion   del   sol.   Barcelona    1898. 

4:o. 
Hartmann,     J.,    Die    Beobachtung    der   Mondfinsteraisse.   Lpz.    1896. 

8:0. 
KÔLLIKER,     A.     V,,     Ûber    die  Entwicklung  der  Graaf'schen   Follikel. 

Wurzburg   1898.    8:0. 
LEVASSEUR,   e.,   De  la   méthode   dans   les   sciences  économiques.   Paris 

1898.  8:0. 

LIMA,   A.   DE.   Professâo  de  fé.   Lisboa    1898.    8:0. 
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Af  forfattarne: 
Peter,   B.,   Bcobachtungen   ain  S-zollii^en  Repsoldschen  Heliometer  der 

Leipziger  Sternwarte.   Abh.  1 — 2.  Lpz.  1895 — 98.   8:o. 
REINHOLD,  a.   F.,   Nature  versus  drugs.  New  York   1898.   8:o. 
ROSENBUSCH,   H.,   Elemente  der  Gesteinslehre.   Stuttg.  1898.    S:o. 
RUSSELL,   H.   C,   Aurora  borealis.   Sydney    1897.   8:o. 
SARAUW,   g.   F.   L.,   Lyngheden   i   Oldtiden.   Khvn   1898.    8:o. 
Saussure,     R.    de,    Cinématique  des  fluides.   Note   1.  Genève    1898. 

8:o. 
SCHWENDENER.    s.,   Gesammelte   botanisclie   Mittheilungen.    Bd    1 — 2. 

Berl.  1898.   8:0. 
SCHAEBERLE,     J.     m.,   General   theory   of   the   aberration   in   tbe  focal 

plane  of  a  parabolic  reflector.   Boston  1898.   4:o. 
—  3   smâskrifter.   4:o. 
Stratonoff,   W.,   Sur  le   mouvement  des  facules  solaires.   S.-Petersb. 

1897.   4:o. 
TOMÈ,   G.,   Geografia  del   présente   e   dell'   avvenire.     P.  1 — 3.     Torino 

1880—98.    8:0. 
WALTEMATH,   g.,   Der  drittc   Moud   der   Erde.     Hambiirg    1898.     4:o. 
WOLF,  R.,   Astronomische  Mitteilungen.    N:r  89.     Zurich    1898.     8:0. 
Aviatik  oder  Gas-Luftschiffahrt?  Undert.   A.   P.  Wien    1898.   4:o. 


Stockholm  1898.     Kungl.  Boktryckeriet. 
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